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Ordf6randen, hr HAMBERG, meddelade, att Styrelsen till leda- 
moter af Foéreningen invalt: 
stud. vid Lunds universitet A. NInsson och A. THLLANDER, 
pa férslag af hr J. C. Moberg. 


Hr Lunpsnap visade prof af nya arbeten fran Elfdalens 
porfyrverk samt redogjorde for de nu anvanda brytnings- och 
tillverkningsmetoderna. 

De férsta uppgifterna om férekomsten af porfyrberg inom 
Elfdalens socken lemnades ar 1720 af kyrkoherden E. NAsMAN 
i en skrifvelse till k. Bergskollegiet i Stockholm. Denna skrif- 
velse gaf anledning till undersékning af bergarterna genom af 
regeringen och bergskollegium utsinda personer. Sedermera bér- 
jade arbetas i mindre skala pa platsen och af salunda anskaffadt 
material férfardigades ar 1785 en urna af major mechanikus 
NoRDVALL i Eskilstuna. 

Ar 1788 bildades genom excellensen BRAHE ett. bolag, som 
pa allvar satte i gang brytning och bearbetning af porfyren. De 
datida bristfalliga arbetsmetoderna och icke minst de obeqvaéma 
~ transportforhallandena lade emellertid stora hinder i vagen for en 
lénande drift. Pa grund haraf éfverlat bolaget ar 1818 porfyr- 


tillgangarna och det uppsatta polerverket till konung CARL XIV 
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JOHAN, hvarefter han och det kungliga huset fortsatte bearbet- 
ningen till ar 1856, da porfyrverket 6fvergick till E. G. ARBORE- 
tius. Under dessa 38 ar utférdes vid Elfdalens porfyrverk en 
mangd arbeten, som genom sin elegans i utforandet och sin ut- 
sdkta smak gifvit porfyrverket anseende i hela Europa. 

Sedermera 6fvergick verket i andra hander och pa sista tiden 
flyttades det till Backa i Orsa socken, der arbetet leddes af inge- 
nidr J. A. MerLkurson, som lyckades férvarfva en del af de 
gamla arbetarne fran Elfdalen och med dem fortsatte verk- 
samheten. 

Till fdljd af det stora uppsving som stenindustrien gjort 
under de senaste aren sa val i Sverige som i utlandet och da 
nu den nya Mora-Elfdalens jernvagen méjliggdr beqvama trans- 
portforhallanden, har pa senaste tid bildats aktiebolaget Hlfdalens 
porfyrverk och de nu utstallda féremalen, plattor, urnor och 
Jjusstakar, voro de férsta af bolaget tillverkade porfyrarbetena. 
Bolaget hyser den férhoppning att genom samvetsgrant och 
konstnarligt arbete kunna uppehalla och utveckla denna for Sve- 
rige hedrande konstindustri. 

Det nu anvanda brytningssittet gar ut pa att genom rens- 
ning af berget erhalla tre fria ytor af de pallar, som skola bry- 
tas, samt att derefter medelst svaga skott astadkomma en dpp- 
ning af bergets naturliga forklyftning utan att sénderbryta de 
hela pallarne. Pa detta satt hafva block af anda till 7 m? stor- 
lek kunnat uttagas, hvilka vid renkiining gifvit block pa 2.6 m 
ilangd. Afven hafva uttagits block af dimensionerna 1.4 x 1.4x1.1 
m, hvilka forut svarligen kunnat erhallas. 

Under ar 1900 har bolaget arbetat pa framstallningen af 
moderna typer och redan kommit till ett godt resultat. 


Hr Hampere hdll foredrag om fasta bergets geologt inom 
Sarjektrakten. Foredraget illustrerades af en geologisk Ofversigts- 
karta, profiler och stuffer fran trakten. 

Féredraganden ansag att bergbildningarna inom fiilltrakten 


lamphgen kunde hanfodras till tre olika formationer: urberget, 
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anfibolitformationen och silursystemet, emellan hvilka granserna 
dock ej alltid voro sa latta att faststiilla. 

Urberget utgjordes hufvudsakligen af graniter och gneiser. 
Det hade en ganska alderdomlig priagel och visade alltid tydliga 
spar af en mer eller mindre intensiv dynamometamorfos. PA 
vissa stallen hade denna fororsakat en makroskopisk brecciebild- 
ning af bergarten, pa andra en mikroskopisk detritusbildning 
mellan mineralkornen, medan den pa ater andra stallen gifvit 
upphof till en nastan fullstandig séndermalning af hela berg- 
arten. Hand i hand med den mekaniska sénderkrossningen hade 
har och hvar en kemisk metamorfos egt rum, hvarvid faltspaten 
muskovitiserats eller zoisitiserats. Graniten férekom i allman- 
het ej sasom gangar i trakten, sjelf genomsittes den deremot af 
andra eruptivbergarter. Hit hodrde i férsta rummet den férut 
(G. F. F. 20: 76) omnaimnda, i Rapadalen antraffade serien af 
eruptivbergarter (granit, kvartssyenit, syenit, monzonit, diorit, 
augitdiorit, gabbro, diabas, olivingabbro, olivinpyroxenit). Ur- 
berget begrainsade 1 éster och norr amfibolitformationen, men 
afven pa dstra sidan och midt ibland hégfjallen hade urberg an- 
traffats. 

Amfibolitformationen omfattade afven flere olika bergarter, 
men dessa voro i detta fall af Annu mera heterogen beskaffen- 
het. Denna bildnings stomme utgjordes af kristalliniska kvart- 
siter och glimmerskiffrar, salunda ursprungligen sedimentara berg- 
arter. Dessa voro foérmodligen att betrakta sasom s. k. seve- 
skiffrar, afsatta under tiden mellan urperioden och silurperioden, 
Formationens kvantitativt vigtigaste del voro emellertid de erup- 
tiva bergarter, som i skiffrarne inprassats och ursprungligen 
tyckas hafva bestatt af dfver hela trakten ganska likartade 
gabbrodiabaser. Liksom urbergsbergarterna hade gabbrodiabaserna 
afven i allmanhet blifvit i hédg grad dynamometamorfoserade, 
hvarvid de éfvergatt till skiffriga, ofta granat- och zoisithaltiga 
amfiboliter. Dessas uppkomst ur gabbrodiabaser var i flertalet 
fall otvifvelaktig, da fullstandiga serier af 6fvergangsled funnos, 


vid hvilkas mikroskopiska granskning metamorfosen steg for steg 
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kunde fdrfdljas, afven bevisades den genom amfiboliternas upp- 
triidande sisom gangar och apofyser. Grénstensinjektionen tyckes 
hafva borjat fre veckningen, ty konkordant inlagring mellan 
seveskiffrarne forekommer ofta. Men da afven gangar som 6fver- 
tvira vecken finnas, har eruptionen tydligen afven under bergs- 
kedjeveckningen fortsatt. Dock tyckes den hafva upphért fore 
denna, ty oveckade gangar af namnvard utstréckning saknas. 

Den alldeles éfvervigande delen af gabbrodiabaserna hade 
blifvit metamorfoserad till amfiboliter, hvadan dessa voro att. be- 
trakta sasom formationens vigtigaste bestandsdel. Amfibolit- 
formationens utbredning sammanféll nara med hogfjallstraktens 
begrinsning. I de hdéga bergens bas ingick ofta urberget, men 
pa de héga topparnes hégsta punkter traffades amfibolitformatio- 
nen alltid. I vestra kanten af hégfjallen hade éfver de vanliga 
triffats lésa, kalkiga amfiboliter, angaende hvilkas genesis fére- 
draganden fnnu var i tvifvelsmal. 

Silurbildningarna kunde lampligen delas i tvanne grupper, 
en vestlig temligen fullstindigt metamorfoserad och en dstlig med 
hair och hvar annu bibehallen klastisk struktur. 

Till den vesthga afdelningen hérde hufvudsakligen maktiga 
lager af fylliter samt mdjligen afven kalkstenar. I Mataive hade 
fylliterna en maktighet af omkring 600 m och likasa i Luotoh, 
De klastiska bildningarna motsvarade SvENoNtIuS’ Hyolithus-zon 
och utgjordes af konglomerat, sandstenar, lerskiffrar och kalk- 
stenar. De traffades har och hvar i traktens éstra delar inom 
urbergsterrangen, eller mdjligen nagon gang pa gransen mellan 
urberget och amfibolitformationen. Nagon sammanhiangande zon 
af dessa bergarter hade féredraganden ej funnit och betviflade 
han derfore existensen af nagon sadan inom de trakter han hit- 
tills undersdkt. 

I Mataive lag fylliten dels pa urberg, dels pa sevegrupp 
eller amfibolitformation. I Luotoh hade afven urberg och amfi- 
bolitformation antraffats under fylliten, men dessutom afven 
ofvanpa densamma. Hyolithuszonen 6fverlagrades saviil af ur- 


berg som af sevegrupp. 
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Saval de forekommande bergartsgrupperna som motsagelserna 
inom lagringsféljden erinrade om de geologiska férhallandena i 
Jemtland. Liksom der fans inom hégfjallen en vestlig metamor- 
foserad afdelning af siluren och en dstlig bittre bibehallen. Lik- 
som der var lagerféljden i vester normal, i dster ofvan en viss 
niva abnorm. Det vore val troligt, att dessa egendomligheter i 
bada dessa trakter hade samma orsaker. Den abnorma lager- 
fdljden i Gster torde salunda bist férklaras genom antagande af 
dfverskjutningar af aldre bergarter éfver yngre. 

Vid silurbildningarnas afsattning torde urberg och seveberg- 
arter hafva bildat ur silurhafvet uppstickande dar, fran hvilka 
en del af det sediment harrérde, som sammansatte siluraflagrin- 
garna. Sannolikt betackte dessa till stor maktighet hafvets 
botten fére veckningens bérjan, ty en kontinuerlig veckning af 
flertalet i trakten forekommande bergarter kan endast pa ratt 
stort djup (val atminstone 5,000 m) férsigga. Fullstandiga veck, 
i hvilka alla de derstades foérekommande bergarterna voro repre- 
senterade, traffade man ej. Rérelserna torde derfére hafva fér- 
siggatt under ett ticke, som nu dr borteroderadt. Vid vecknin- 
garna och 6fverskjutningarna hafva de sido- eller Ofverlagrande 
silurbergarterna dels inneslutits i urberget och sevegruppen, dels 
outveckats» eller afskrapats, hvarigenom ett studium af tektoni- 
ken betydligt férsvarats. 

Af bestamningarna af strykningsriktningarna hade framgatt, 
att NV—S0O-liga veckningsaxlar syntes vara i majoritet. Detta 
var synnerligen anmarkningsvardt, da det skulle férutsatta en 
sammantryckning af den skandinaviska bergskedjan i dess egen 
langdriktning. Ehuru en sadan transversel veckning uppenbar- 
ligen férekommit, maste dock sammantryckningen vinkelraétt mot 
langdriktningen hafva varit jemférelsevis stérre. Tydligen har 
dock denna sammantryckning astadkommits delvis pa annat satt 
in genom veckning, namligen dels genom 6fverskjutningar, dels 
genom plastiska flytningar af bergmassan. Att det senare mo- 
mentet afven spelat en roll, framgar sasom sannolikt af den om- 
stiindigheten, att amfiboliterna visa en utpraglad skiffrighet paral- 
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lel med lagringen jemte tydlig strackning (= hornblendenalarnes 
parallelitet) i riktningar, som i regeln ligga mellan V-—O och NV 
—SO. Féredraganden formodade nimligen, att denna strackning 
kunde tydas sasom ett slags under veckningen genom plastisk 
omformering af bergarten uppkommen fluidalstruktur. Hvilken 
kvantitativ roll denna plasticitet fdr massférflyttningen spelat 
var dock fér niarvarande ej] mojligt att saga. 

Orsaken hvarfore dfverskjutningar och plastiska flytningar i 
ostlig och sydostlig riktning skulle hafva egt rum torde hafva 
varit ett ringa motstand at dessa hall, hvilket i sin ordning 
kunde ha berott derpa, att bergmassorna i dster voro afsevardt lagre 
eller mjukare. Att de vestra silurbildningarna voro mera meta- 
morfoserade an de dstra, forklarades af att de forra legat midt 
inne i bergskedjan och salunda varit utsatta for mycket varre 
pakainningar in de senare, som hufvudsakligen tillhérde bergs- 
kedjans kant. Méjligen har val inneslutningen i granit afven 
verkat skyddande pa de éstra silurbildningarna eller hyolithus- 


zonen. 


Foredraget gaf anledning till foljande diskussion. 

Hr TORNeBOHM sade sig hafva med sardeles tillfredsstallelse 
genom det hallna féredraget fornummit, att graniterna i Sarjek- 
massivets fot, hvilka SvENONIuS velat betrakta sasom injicerade 
baddar,t nu af foredraganden uppfattades sasom gamla urgrani- 
ter, hvilka genom bergskedjetrycket delvis erhallit ett abnormt 
lage i forhallande till hyolithuszonen i dster. Sjelf hade hr T. 
icke besdkt i fraga varande trakt, men under den nu i och for 
upprattande af en dfversiktskarta pagaende bearbetningen af i 
Sv. Geol. Underséknings ego befintligt, fran densamma hemtadt 
material hade han kommit till samma uppfattning som fore- 
draganden, en uppfattning som ock pa 6fversiktskartan fatt sitt 
uttryck. Detsamma gallde afven i fraga om féredragandens asikt, 
att den aldre berggrunden bildat 6formiga partier i silurhafvet. 
Hr T. ansag, att mycket héga sadana partier funnits. De gra- 
1 Se GF. B. 22: 815, 
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nitiska och gneisiga bergarter, hvilka fran Sarjekmassivet ut- 
breda sig mot norr pa émse sidor om Alemusjaure, antog han 
hafva tillhért en stor urbergsé, hvars bergarter vid den senare 
intradande bergskedjeveckningen blifvit utpressade mot SO och 
da erhallit det abnorma lige ofvanpa hyolithuszonen, hvilket de 
nu flerestades vid fjallkanten intaga. 

Hr SVENONIUS ansag, att hyolithuszonens olika nivaer savil 
1 Rapadalen som isynnerhet uti Sitodalen verkligen hafva en 
stérre och mera sammanhangande utbredning in hvad foéredra- 
ganden pa sin karta angifvit, ehuru efter vanligheten jordbetick- 
ning och bergras hindrar direkt observation under ganska langa 
strackor.t Under alla férhallanden vore detta mera naturligt 
in att, sasom nu skett, beteckna allt icke observeradt sAsom en 
och samma granit. Det vore ej heller ratt att under samma 
benamning och farg inrymma sa olika saker som de mangskif- 
tande bergarterna under och 6fver den maktiga hyolithuszonen, 
t. ex. i Sitodalen, fér sa vidt man verkligen vill gifva en opar- 
tisk och objektiv framstallning af berggrunden. I férbigaende 
ville hr S. afven papeka den egendomliga, men numera ej sa 
sillan framskymtande tendensen att forneka hvarje primar be- 
fintlighet af kalkstenar inom »sevegruppen», der de efter detta 
nya askadningssatt alltid synas betraktas sasom inveckade, men 
beundransvardt val utpreparerade leder af yngre formationer! 
Rorande slutligen de orografiska hufvuddragen borde man ej 
glémma, att en tydlig longitudinell veckningsaxel obestridligen afven 
har existerar, ehuru den ar mindre i égonen fallande inom denna 
del af hégfjallen in nagra mil langre i NV och N.? — Af latt 
insedda skal ville hr S. ej alls yttra sig om den geognostiska 
hypotes, som féredraganden nu férklarat sig vilja — tillsvidare? 
— »antaga» sasom den riktiga utgangspunkten for fjallproble- 


mets lésning i denna trakt. 


1 Hyad som anféres i G. F. F. 22: 293 eller 18: 333 ar blott exempel. 
Dagbéckerna omnimna eller antyda vida flera observationer. 
2 Se G. F. F. 22; 812 och 307. 
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Hr Hormauist framhéll, att da foredraganden funnit Sar- 
jektraktens s. k. amfibolitformation innehalla sedimentbergarter 
af algonkisk och silurisk alder samt paldozoiska eruptivbergarter, 
sa vore beteckningen amfibolitformation, som af foredraganden 
stiildes vid sidan af urberget och silursystemet, olamplig, isynner- 
het som man férut inom fjallgeologien allmant anvandt denna be- 
teckning i en annan bemirkelse. Ansag att ej fullt tillrackliga 
bevis férelage fir att uppfatta alla de af féredraganden om- 
nimnda granitforekomsterna sasom tillhérande urberget, sa mycket 
mindre som de ej liknande de urbergsarter, som anstodo inom an- 
grinsande urbergsomraden. Afven hade ju nyligen for narlig- 
gande fjallomraden dr SVENONIUS betriffande graniterna kommit 
till en annan slutsats an foredraganden. 

Betraffande grénstenarnes injektion uti Sarjekomradets sedi- 
mentbergarter och injektionens sammanhang med veckningspro- 
cesserna, sa vore det ej riktigt att af forekomsten af lagergangar 
sluta sig till, att den eruptiva verksamheten har bérjat fore 
veckningen. Det vore tvartom af férhallandena inom narliggande 
fjalltrakter tydligt, att just de i gang varande veckningsrérel- 
serna hade predisponerat till bildande af lagergangar vid erup- 
tivmagmornas framtrangande. 

Inom trakter, der sasom i Sarjekomradet sammanskjutnings- 
processerna varit ytterst kraftiga och af flera slag, vore det en 
inycket vansklig sak att berdikna sedimentseriens miktighet. 
Detta torde ej kunna géras med tillfredsstaillande sikerhet med 
mindre an pa grundval af en detaljerad kartlaggning af ett 
lampligt omrade i stor skala jemte en utredning af sammanskjut- 
ningsforloppet. 

Af stort intresse var, att afven inom Sarjeksomradet den 
transversella veckningen befunnits rada éfver den med bergsked- 
Jans langdriktning parallella. Den forklaring foredraganden sikt 
gifva af denna egendomlighet torde emellertid ej vara riktig. 
Den transversella veckningen och den dermed intimt forbundna 
strackningen forekomma nemligen ej blott pa den skandinaviska 


bergskedjans konkava sida och ej heller blott vid dess éfver- 
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skjutningsomraden, utan aro afven mycket utpriiglade utmed 
norska kusten samt uti de centrala veckningsomradena. Det 
vore deremot gauska sannolikt, att denna éfvertvirande veck- 
ning, som i regeln fr noga 6fverensstimmande med de mest ut- 
praglade nutida dalsystemen, stode i nagot sammanhang med den 
presiluriska topografien, och att denna till sina hufvuddrag éfver- 
ensstamt med den nutida. 

Foredraganden hade anvandt termen flucdalstruktur som en 
beteckning fér det slags med genomgaende uppkrossning och ater- 
lakning af bergarterna férbundna, ofta stangliga skiffrighet, som 
ofta ar utbildad inom 6fverskjutningsomradena. Med hansyn till 
den bestamda betydelse ifragavarande term har inom petrografien 
torde det vara olampligt att 6fverflytta termen pa de fasta berg- 
arternas deformationsstrukturer, om ock en makroskopisk likhet 
emellan dessa och de stelnade lavornas parallelstruktur under- 
stundom kan vara pafallande. Afven de skottska geologerna 
hafva framhallit en sadan likhet betraffande motsvarande berg- 
arter fran de skottska 6fverskjutningsomradena. Men det vore 
dock otvifvelaktigt, att dessa strukturformer saval till beskaffen- 
heten som ock till sitt ursprung vore af en annan art an den 
egentliga fluidalstrukturen. Vid mikroskopisk undersékning visa 
sig dessa plastiskt eller s. k. fluidalt deformerade bergarter kros- 
sade och ater hoplikta. De skilja sig fran éfriga fdrskiffrade 
bergarter hufvudsakligen derigenom, att uppkrossningen gatt mera 
i detalj och att ingen eller blott en obetydlig omkristallisation 
egt rum. 

Liksom féredraganden ansag afven hr H., att 6fverskjutnin- 
gar spelat en betydlig roll inom sarskildt den éstra delen af Sar- 
jekomradet. Det vore dock svart att finna nagon siaker hall- 
punkt fdr att nairmare bedéma beloppet af dessa rorelser. De 
redogirelser, som publicerats af Skottlands geologer 6fver tekto- 
niken inom den skottska 6fverskjutningszonen, vore genom sin 
detaljrikedom af stort intresse afven for Skandinaviens fjallgeo- 
logi. De visade det narmare férloppet vid éfverskjutningsrérel- 


serna. Sarskildt visade profilerna, huru inom 6fverskjutnings- 
id 
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zonen bergarter af helt olika alder blifvit skjutna in uti hvar- 
andra, sa att man har flera nivaer af yngre bergarter instuckna 
ofvanfor hvarandra uti den Aldre dfverskjutna bergartskomplexen. 
Hr H. demonstrerade i samband harmed ett par profiler och en 
karta fran Skottland. 

Féredraganden genmalde, att han af rent praktiska skal an- 
vandt benamningen amfibolitformation, emedan inom denna amfi- 
boliterna spelade hufvudrollen. Denna bildning var naturligen 
ej att jemnstilla med en rent sedimentir bergartsgrupp sasom 
silursystemet och ej heller med en 6fvervagande eruptiv sasom 
traktens urformation. Att kalla den sevegrupp var mindre lamp- 
ligt, da seveskiffrarne kvantitativt voro de eruptiva bergarterna 
betydligt underlagsna. SvENonius har for éfrigt pa samma bild- 
ning anvandt uttrycket amfibolitserien. Uti denna antog han 
visserligen att afven hvad féredr. kallat urberg ingick, men fast 
det nu vid ndrmare undersdkning visat sig, att urberget fore- 
kommer fdr sig och amfiboliterna blandade med gabbrodiabaser, 
kvartsiter och glimmerskiffrar fér sig, sa torde dock benamnin- 
garna amfibolitserien eller -formationen kunna bibehallas, da 
amfiboliterna dock fortfarande visat sig vara de kvantitativt vig- 
tigaste bergarterna. 

De af féredraganden sasom urberg betecknade graniterna 
och gneiserna voro otvifvelaktigt af jemférelsevis hég alder, afven 
den del deraf som pa vestra sidan hdéegfjallen fanns anstaende. 
Vid foten af Unna Parrovaratj mellan Mataive och Langek funnos 
granitiska bergarter innehallande gangar och apofyser af fullkom- 
ligt amfibolitiserade grénstenar, och torde salunda vara Aldre in 
dessa. SVENONIUS’ uppfattning af graniterna vid Stora Sjéfallet 
sasom postsiluriska hade val tillkommit hufvudsakligen for att 
bortforklara dfverskjutningen, hvilken man likval anda na&ppe- 
ligen kunde komma ifran, nar afven sevebergarterna 6fverlagrade 
hyolithuszonen. 

Betraffande tiden for lagergangarnes injektion var det val 
mera troligt, att de injicierats fére lagrens veckning iin efter 


densamma, Afven om méjligen pa andra ej langt ifran belagna 
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orter samtidigt veckningar pagingo. Hvad deremot den trans- 
versela veckningen anginge, sa férekom den inom hégfjallstrak - 
ten hufvudsakligen, der abnorm Jagring ocksa upptriidde. I trak- 
tens vestra delar, hvilka salunda tillhérde kedjans centrala, var 
strykningsriktningen 6fvervigande nord-sydlig, men afven der var 
strackningen vestnordvestlig-ostsydostlig. Dessa fenomen foére- 
kommo salunda oberoende af hvarandra. Dock fdrekommo Annu 
alldeles fér fa observationer fér att deraf sikra slutsatser skulle 
kunna dragas. Strackningen hade féredraganden kallat vid sitt 
vanliga namn. Genom att saga, att denna vore en slags genom 
skiffrarnes plastiska omformning uppkommen fluidalstruktur, torde 


denna sistnamnda benaimning ingalunda missbrukas. 


Sekreteraren anmalde: A. G. Natuorst. Jvd somrar 7% 
Norra Ishafvet. Kung Karls land, Spetsbergens kringsegling, 
spanande efter ANDREE i nordéstra Groénland. 

Arbetet utgifves af Beyers Bokforlagsaktiebolag och aro hit- 
tills 6 haften utkomna, af hvilka de 5 férsta omfatta 1898 ars 
fard till Beeren Eiland, Spetsbergen, Kung Karls iand och Hvita 
én eller Giles land samt undersékning af dessa dar. Spetsber- 
gens forsta kringsegling af svenskt fartyg var ett bland resans 
resultat. Genom den stab af framstaende naturforskare, som bi- 
tridde Natuorst, kunde vigtiga inlagg giéras savil i zoologiskt, 
botaniskt, geologiskt och geografiskt som ock i hydrografiskt och 
biologiskt hanseende. Skildringar af de vetenskapliga arbetena, 
lifvet ombord och férstréelserna med jagt till lands och vatten 
aro pa ett omvexlande, lifligt och lattlist satt framstéallda, verket 
atfoljes af upplysande kartor samt prydes af talrika, goda och 
oftast utmarkt val lyckade fotografier. 

I 6 haftet borjas skildringen af 1899 ars fard till Jan Mayen 
och nordéstra Grénland. Det hela ar afsedt att omfatta 10 
haften. 


28 MOTET DEN 8 JANUARI 1901. 


Till inforande i férhandlingarna anmiildes: 

P. J. Hotmquist. Bidrag till diskussionen om den skandi- 
naviska bergskedjans tektonik. 

A. E. Tornesoum. En blick pa den moderna petrografiens 
uppkomst och utveckling. 


Af Foreningens férhandlingar forelag fardigtryckt N:o 203, 
december 1900. 
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En blick pi den moderna petrografiens uppkomst och 
utveckling.! 


Af 


A. E. T6RNEBOHM. 


Under forra delen af 1800-talet var petrografien ett temligen 
obetydligt bihang till geologien. De metoder den egde att under- 
sdka bergarternas sammansittning voro fa och ofullkomliga och 
gafvo nagorlunda tillfredsstillande resultat egentligen blott nar 
det gallde de mera grofkorniga bergarterna. I fraga om de fin- 
korniga var man mestadels hianvisad till analogislut och till de 
osikra slutsatser, som kunde dragas af bausch-analysernas mang- 
tydbara resultat. Inforandet af nya undersékningsmetoder — och 
framfor allt af den mikroskopiska — har helt och hallet foran- 
drat detta sakernas lage och gjort petrografien till en veten- 
skap i egentlig mening, nagot som den férut knappt kunde sagas 
vara. Men denna forandring gick icke laétt. Nar man fran nu- 
tidens standpunkt och med nutidens kinnedom om hvad mikro- 
skopet férmar utratta i fraga om bergartsundersékning, blickar 
tillbaka pa tiden fdr mikroskopets intrade 1 petrografiens tjenst, 
gor det ett egendomligt intryck att se, hur féga datidens t. 0. m. 
fornamsta fackmén forstodo att uppskatta detta instruments be- 
tydelse, att se hurusom det behéfdes 20 ar fér den mikroskopi- 

1 Féljande lilla sammanstillning, hvilken ursprungligen gjordes for ett helt 
annat andam4l én publikation i Geol. Féren. Férh., torde dock der kunna for- 
svara sin plats sasom ett bidrag till att bland férhandlingarnes lasare i allminhet 
vidga kannedomen om den nutida petrografiens mal och medel, ehuruviil den for 
petrografer ej erbjuder nagot nytt. Den lemnade framstallningen af den mikro- 
skopiska petrografiens férsta uppkomst fr i hufvudsak grundad pi PF. ZIRKEL’s 
arbete: »Die Winfihrung des Mikroskops in das mineralogisch-geologische Studium>. 
Univ. progr. Leipzig 1881. fNes 1} "AU, 
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ska undersékningsmetoden att arbeta sig fram till allmant erkan- 
nande. 

Redan under de férsta artiondena af nittonde seklet, och 
t. o. m. Annu tidigare, hade forsék blifvit gjorda att med mikro- 
skopets tillhjelp undersdka mineral och bergarter i form af splitt- 
ror och pulver, och i flera fall vunnos afven pa detta primitiva 
sitt mycket beaktansvirda resultat. Sa t. ex. af CORDIER i 
fraga om bergarter och af BREWSTER i fraga om inneslutningar 
i mineral. Nagon allmannare anvindning for sadana undersék- 
ningar kunde mikroskopet emellertid ej vid denna tid fa, eme- 
dan i de flesta fall undersékningsobjekten voro ogenomskinliga, 
hvadan blott deras yta, ej deras inre kunde blifva féremal for 
mikroskopisk undersékning. Synnerligast var sa fdrhallandet 
med bergarterna. En ingaende mikroskopisk undersékning af 
dem blef méjlig férst nér man lart sig att genom slipning fram- 
stilla sa tunna skifvor, att de flesta af mineralbestandsdelarne 
blifva tillréckligt genomskinliga fér att kunna betraktas 1 genom- 
fallande Jjus, d. v. s. med andra ord, att framstalla bergarts- 
skifvor af 0.04 a 0.02 mm tjocklek. Den fodrste som gjorde 
detta var engelsmannen HENRY CLIFTON Sorsy, hvilken ar 1850 
vid en undersékning af en sandsten, som innehéll egendomliga, 
agatliknande korn, féretog sig att tunnslipa skifvor af bergarten 
for att med mikroskopets tillhjelp kunna battre studera dessa 
korns beskaffenhet. Konsten att tunnslipa stenar var dock icke 
SorBy’s uppfinning. Redan 20 ar férut hade en hans landsman, 
den bekante WurtLIAM NIcou, tunnslipat férstenadt tra fdr att 
kunna undersdka dess struktur, och paleontologerna hade sedan 
allt emellanat anlitat metoden fdr sina undersékningar, men in- 
till Sorpy’s tid hade petrograferna lemnat den fullkomligt obe- 
aktad. 

Redan vid sin férsta undersdkning utvecklade SorBy den 
nya metoden ganska langt. Han icke blott framstillde preparat 
tillrackligt tunna att kunna betraktas i genomfallande ljus, utan 
vid deras undersékning tog han till hjelp &fven det polariserade 


ljuset, hvars ofantliga betydelse vid mineralbestiimningar han 
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till fullo insag. Sina resultat offentliggjorde han i Quart. Journ. 
of Geol. Soc. (VIE: 1), men de vunno féga uppmirksamhet. De 
refererades ej med ett ord i nagon icke-engelsk tidskrift, och 
hur foga man i England insag den nya metodens betydelse fram- 
gar deraf, att nar TH. ANDREWS tvenne ar senare infér British 
Association framlade resultaten af sina mikroskopiska undersék- 
ningar af britiska basalter, talade han blott om huru han i pa- 
fallande Jjus undersékt splittor af dessa bergarter. Om slipprof 
och om undersékning i polariseradt Ijus ndmnde han icke ett 
ord. De resultat kan kom till voro ock i férhallande derefter, 

Aret efter det di Sorby offentliggjorde det férsta medde- 
landet om sina mikroskopiska bergartsundersékningar framstallde 
en Berlinare, OscHatz, vid den 28 Vers. d. deutsch. Naturf. u. 
Aerzte 1 Gotha férslag om att mikroskopiskt underséka tunnsli- 
pade prof af mineral och férsteningar. Dervid omnaimnde han 
ej SorBy’s arbeten, hvilka han antaglizen ej heller kiinde. Hans 
forslag tillvann sig emellertid féga uppmarksamhet. Han lat 
sig dock icke afskracka, utan fornyade det vid flera tillfallen 
under de nairmast féljande aren, dervid férevisande en liten sam- 
ling af 50 preparat, som han sjelf forfardigat, och hvilka visser- 
ligen voro sma, men afven efter nutida ansprak mycket val 
gjorda. Fackmannen forklarade preparaten vara mycket natta 
och foértjenta af uppmarksamhet; sarskildt ansago de att mine- 
ralkemisterna kunde fa nagot gagn af dem, men det var knappt 
nagon som pa allvar fastade sig vid den nya metoden, och det 
foll ingen in, att den kunde fa nagon geologisk betydelse. Meto- 
den rakade ock sa hastigt i glémska, att nar Gustav Rose 1 
sept. 1856 vid en naturforskareférsamling anyo forevisade en serie 
af OscHAtz’ preparat, omtalade han saken sasom nagot nytt. 
OscHaTz hade likval redan da for att sprida kannedomen om 
sin metod utdelat sma preparatsamlingar till flera tyska univer- 
sitet. Man tog emot dem, betraktade dem med en viss nyfiken- 
het, stoppade sedan in dem i nagot skap bland andra kuriosite- 
ter — och glimde dem. Sa mycket hade Oscuatz emellertid 


lyckats astadkomma, att mot slutet af 1850-talet en och annan 
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tysk forskare bérjade att vid petrografiska undersdkningar taga 
mikroskopet till hjelp, dock endast tillfilligt och sasom en bisak, 
och nastan alltid var det af Oscuarz forfardigade preparat, som 
tjenade sdsom undersékningsmaterial. Svarigheten att slipa pre- 
paraten torde hafva varit ett vasentligt hinder mot metodens 
spridning. Vid denna tid fanns det ej heller i Tyskland nagon 
som sdkte utbilda sig till petrografisk mikroskopist i egentlig 
mening. 

I England hade Sorspy under tiden arbetat vidare, fastan 
ensam. Ar 1853 publicerade han en pa slipprof utférd under- 
sékning rérande foérskiffring i bergarter; 1856 en annan rérande 
kalkstenar, och i november 1858 framlade han sin klassiska af- 
handling »On the microscopical structure of crystals, indicating 
the origin of minerals and rocks.» I detta pa skarpsinniga iakt- 
tagelser rika arbete behandlar SorBy de bergartbildande mine- 
ralens strukturer, jemfor dessa med strukturerna hos konstgjorda 
mineral, hvilkas bildningssaétt var kandt, och séker salunda 
komma till klarhet rérande bergarternas daning. Huru 6fver- 
tygad SorBy var om sin metods férmaga att lésa manga vig- 
tiga problem framgar af fdljande ord, med hvilka han afslutar 
sin afhandling: »Fastin de féremal jag beskrifvit aro sma, sa 
aro dock de slutsatser stora, som af dem kunna dragas». 

Men icke ens detta SorBy’s miasterliga arbete kunde vacka 
hans engelska kolleger till insigt om den nya metodens betydelse. 
»Berg aro ej objekt fdr mikroskopet», inviinde de och lemnade 
honom sa ensam med sina preparat. Ej heller i Tyskland ut- 
dfvade SorBy’s arbete nagot omedelbart inflytande pa mikrosko- 
piens utveckling, utan allt forblef vid det gamla i fraga om den 
petrografiska undersékningen. 

Fyra ar senare, eller ar 1862, féretog Sorpy en rekreations- 
resa till Rhentrakten. I Bonn gjorde han da bekantskap med 
en der boende preussisk bergselev, FERDINAND ZIRKEL, hvilken 
blef hans férare i det narbeligna och for sina gamla vulkaner 
berémda Eifelomradet. Under exkursionerna utvecklade SorBy 


med défvertygelsens varme fér sin unge ahdrare vigten och be- 
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tydelsen af den undersikningsmetod han uppfunnit, och efter 
aterkomsten till Bonn bevisade han pa medférda preparat rik- 
tigheten af sina pastaenden. Nir de skildes, hade Sorpy i Zir- 
KEL vunnit en entusiastisk beundrare och larjunge, som ock fél- 
jande vinter bérjade att pa Geol. Reichsanstalts-laboratorium i 
Wien med allvar egna sig at bergarternas mikroskopiska stu- 
dium. 

De foérsta resultaten af ZIRKELS arbeten i denna riktning 
blefvo snart synliga i form af en serie beskrifningar 6fver at- 
skilliga bergarters mikroskopiska beskaffenhet, beskrifningar som 
utmarkte sig for en for den tiden mycket stor grad af noggrann- 
het. Detta var i Tyskland férsta gangen, som mikroskopet spe- 
lade hufvudrolen vid petrografiska undersékningar, och da dervid 
en mangd nya resultat framkommo, vackte ZIRKELS arbeten gan- 
ska mycken uppmarksamhet. Men denna uppmarksamhet yttrade 
sig féretridesvis i en haftig opposition. Fran flera hall och fran 
min med stor auktoritet framstalldes starka tvifvel rérande de 
mikroskopiska observationernas varde, och oppositionen blef till 
sist sa intensiv och allman, att den verkade vasentligt hammande 
pa utvecklingen af den nya undersékningsmetoden. 1 det att den 
afskrickte manga fran att om densamma taga narmare kianne- 
dom. Endast nagra fa klarsynte forskare insago metodens vigt 
och fortsatte att arbeta pa dess vidare utbildning. Bland dessa 
fa var HERMANN VOGELSANG, prof. i Delft, ZrRKELS van och 
svager. den kanske mest betydande. I ett ar 1867 tryckt ar- 
bete, »Die Philosophie der Geologie und mikroskopische Gesteins- 
studien», framhaller denne skarpsinnige iakttagare kraftigt den 
mikroskopiska undersikningsmetodens betydelse fdr petrografien 
och visar, att denna metod férmar gifva icke blott saikrare be- 
stimningar an forut varit méjligt i fraga om bergarternas mine- 
ralbestandsdelar, utan Afven en klar inblick i dessa bestands- 
delars inbérdes relationer, d. v. s. i bergarternas inre strukturer. 
Vid samma tid publicerades af ZrRKEL och af nagra andra flera 
arbeten rérande de bergartbildande mineralens mikroskopiska 


diagnos. Af sarskild betydelse var bland dem TscHBRMAK’S ar 
3 


34 A. BE. TORNEBOHM. DEN MODERNA PETROGRAFIENS UPPKOMST. 


1869 utgifna undersdkning rérande hornblende och augit, hvari 
visas, hurusom dessa hvarandra sa nirstaende mineral, som forut 
ofta blifvit forvexlade i bergarter, litt och sikert kunna under 
mikroskopet skiljas pa grund af sina optiska egenskaper. 

Men oaktadt alla dessa arbeten kunde den mikroskopiska 
undersékningsmetoden fnnu ej sigas hafva vunnit allmant erkan- 
nande i Tyskland. Detta vanns forst genom ZIRKELS 1 bérjan 
af ar 1870 publicerade »Untersuchungen iiber die mikroskopische 
Zusammensetzung und Structur der Basaltgesteine.» Genom sin 
omfattning — det grundade sig pa omkring 400 preparat — och 
sin rikedom pa nya och éfverraskande resultat, samt val afven i 
foljd deraf, att det definitivt afgjorde den nagon tid férut sa 
haftigt forda striden om basalternas genesis, maste detta klassi- 
ska arbete 6fverbevisa enhvar petrograf om mikroskopets fér- 
maga att sprida ljus éfver manget forut fullkomligt otillgangligt 
petrografiskt spérsmal. Den nyss férut sa haftiga oppositionen 
forstummades; mikroskopets vigt for bergartsundersékningen blef 
allmant erkand, och dermed hade den moderna petrografien upp- 
statt. 

Nu bérjade den ock att med ifver odlas och utvecklas. En 
mangd forskare, till en bérjan dock nastan endast 1 Tyskland, 
tillegnade sig den nya undersékningsmetoden, och snart upp- 
stod en rikhaltig mikro-petrografisk litteratur. De bergarter, 
hvilka na i férsta rummet blefvo féremal fdr uppmarksamhet, 
voro helt naturligt de, hvilkas bestimning fdrut erbjudit de 
stérsta svarigheterna, nemligen de finkorniga eruptivbergarterna. 
Den mikroskopiska undersékningsmetodens férdelar i fraga om 
dessa inses bast om man jemfér de forut méjliga resultaten med 
dem, som nu kunna ernas. AXEL ERDMANN, sin tids frimste 
petrograf inom vart land, hade under den fér-mikroskopiska 
tiden gjort sig mycken méda att utrdna en del svenska grén- 
stenars och trappers sammansittning. Han forsékte na malet 
genom noggranna bauschanalyser, genom fraktionerade analyser, 
genom att ted olika syror etsa bergarten i helt stycke, genom 
att wr bergartspulvret med tillhjelp af loupe och pincett korn 
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for korn utplocka nagon viss bestandsdel fér att sedan analysera 
den. Men genom alla dessa omstandliga och besviirliga proces- 
ser, hvilka fér blott en bergart stundom togo manaders arbete i 
ansprak, kunde dock ej ett resultat ernas, som i sikerhet och 
skaérpa ens narmelsevis kan jemforas med det, som den mikro- 
skopiska undersikningen gifver pa ett par timmar. Kj under da, 
att petrografien nu fick nytt lif och blef nagot helt annat dn 
den férut varit. Impulsen till detta nya lif hade visserligen ut- 
gatt fran England, men dess praktiska férverkligande hade skett 
i Tyskland, och derifran spred sig nu den nya metoden snabbt 
till alla land, der den geologiska vetenskapen odlas. 

Men om an vid boérjan af 1870-talet mikroskopien salunda 
vunnit burskap inom petrografien, sa befann den sig dock annu pa ett 
ganska outveckladt stadium. Att bestimma ett mineral under mi- 
kroskopet ar nagot helt annat an att bestimma det enligt vanlig 
mineralogisk metod. Vid denna kan man taga till hjelp flertalet af 
mineralets kainnetecken, sasom hardhet, farg, egentlig vigt, smalt- 
barhet, kemiska karaktarer, kristallografiska samt stundom afven 
optiska egenskaper; vid deu mikroskopiska undersékningen ater ma- 
ste man hufvudsakligen halla sig till dessa sist namnda, med hvilka 
i gynsamma fall vissa kristallogratiska kunna kombineras, men 
mineralets 6friga kannetecken aro for denna undersdkningsmetod 
otillgingliga. Det blef derfor ett alldeles nytt arbete att for 
hvarje sirskildt mineral faststilla den mikroskopiska diagnosen, 
och detta var i flera fall ingalunda latt. Det har mer dn en 
gang handt, att den allmanna férekomsten i vissa bergarter af 
egendomliga och litt igenkanliga mineralkorn varit nagot for 
petrograferna under aratal vil bekant, utan att de dock lyckats 
faststilla hvilken mineralart dessa korn tillhérde, forr an omm- 
stiindliga undersékningar eller nagon lycklig tillfallighet gaf lés- 
pingen. Sa t. ex. rutilen i lerskiffrarne och zirkonen i grani- 
terna. Men just derigenom, att nya sidor af mineralens egen- 
skaper nu i féljd af mikroskopets kraf stilldes i forgrunden och 
si att saga tilltvungo sig ett narmare studium, framkallades 


undersékningar, genom hvilka man i flera fall kom till en forut 
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ej anad insigt om den stranga lagbundenhet, som férefinnes mellan 
mineralens olika egenskaper inbérdes. Har ma blott erinras om 
de intressanta och vigtiga resultat, hvilka vunnits genom TSCHER- 
MAK’s och ScuusTEeR’s grundliggande, sedermera af M. Livy, 
Frporow, BECKE och andra vidare fullféljda undersékningar rérande 
sambandet mellan faltspaternas kemiska sammansattning och 
deras optiska egenskaper, ett samband som visat sig vara sa in- 
timt, att man numera pa grund af ganska enkla optiska be- 
stimningar kan approximativt férutsiga den kemiska analysens 
hela resultat. 

Den mikroskopiska undersikningsmetodens férmaga att in- 
tringa i bergarternas finaste detaljer har emellertid icke gjort 
andra undersdkningsmetoder 6fverfliédiga. Nu, lika litet som forr, 
kan den kemiska analysen undvaras nar det galler en fullstan- 
dig petrografisk undersékning; det kan t. 0. m. sdgas, att den 
kemiska analysen forst genom mikroskopets inférande i petrogra- 
fien ernatt sin fulla betydelse sa val i fraga om bergarterna i 
deras helhet — bauschanalys — som i fraga om de sirskilda 
inineralbestandsdelarne. Bauschanalyserna, som férut yoro en 
foga tillfredsstallande nddfallsutvag, och hvilkas resultat aldrig 
kunde med saikerhet tydas, hafva fatt ett helt annat varde, sedan 
det med mikroskopets tillhjelp blifvit latt att afgdra, hvilka mine- 
ralbestandsdelar, som inga i den analyserade massan. Sadana 
analyser gifva nu ock vigtiga upplysningar om slagtskapen mellan 
bergarter, hvilka — ehuru af ett gemensamt ursprung — dock i 
foljd af skiljaktiga utbildningsomstiandigheter erhallit olika mine- 
ralsammansattning. 

I samband med de skarpare bestimningarna i andra rikt- 
ningar rérande bergarternas mineralbestandsdelar stegrades afven 
fordringarna pa en noggrannare kannedom om dessas kemiska 
sammansidttning, men fdr att kunna erhalla en sadan var det 
nddvandigt att ega en metod, formedelst hvilken mineralbestands- 
delarne kunde latt och sikert skiljas fran hvarandra fér att sedan 
hvar for sig underkastas kemisk analys. Nagon sadan metod 
existerade emellertid icke. Den enda man egde var utplockning 


GEOL. FOREN. FORHANDL. N:o 204. Bd 23. Hiaft..1. 37 


for hand ur bergartspulvret, men denna metod var anvandbar 
endast for nagorlunda grofkorniga bergarter, och afven fér dem 
var den bade besvarlig och tidsédande och dertill osiker, eme- 
dan sma kvantiteter af frammande fmnen i de utplockade kor- 
nen latt undandrogo sig uppmiirksamheten. Visserligen hade 
man mangfaldiga ganger forsdkt att genom slamningsmetoder na 
hastigare och sakrare resultat, men detta lyckades férst mot slu- 
tet af 1870-talet genom inférande af slamningsvatskor med hog 
egentlig vigt. Fértjensten af detta nya uppslag tillkommer frans- 
mannen J. THOULET, hvilken 1879 i en liten uppsats i Bull. de 
la Soc. min. de France angaf en lésning af kaliumkvicksilfver- 
jodid sasom en i manga hanseenden fortrafflig isoleringsvatska, 
hvars eg. v. kunde uppbringas till 3.19. Metoden vann hastig 
spridning och utbildades vidare i Tyskland af V. GoLDSCHMIDT och 
andra, och nu kanner man flera tunga lésningar, genom hvilka 
de flesta bestandsdelarne i ett bergartspulver kunna i rent till- 
stand skiljas fran hvarandra, sasom cadmiumborowolfromat 
(hégsta eg. v. 3.36), bariumkvicksilfverjodid (3.58), methylen- 
jodid (3.33) m. fl. Denna sist namnda, methylenjodiden, har 
framfér de 6friga den vasentliga férdelen, att den trots sin higa 
eg. v. ar mycket lattflytande, i foljd hvaraf det formedelst den 
ir méjligt att separera afven ndstan stoftfint pulver, d. v. s. 
pulver, i hvilket kornstorleken uppgar till blott 0.01 a 0.02 mm. 
I de jemfoérelsevis sallsynta fall, da det kan ifragakomma att 
separera mineral med hégre eg. v. an de ndmnda vatskornas, 
anvander man littsmalta salter, sasom t. ex. thalliumkvicksilf- 
vernitrat, som smialter vid 76° och da har en eg. v. af 5.3. Me- 
toden arbetar med sadan noggrannhet, att en skillnad i eg. vigt 
af en enhet i andra decimalen ar fullt tillracklig for att tvenne 
mineral skola kunna separeras fran hvarandra. 

Svarigheten att fran hvarandra isolera en bergarts hufvud- 
bestandsdelar och erhalla dem i fér kemisk analys tillracklig 
mingd och renhet blef salunda lyckligen Ofvervunnen, men en 
annan svarighet aterstod annu. Mikroskopet hade uppdagat, att 


i de flesta bergarter finnas s. k. accessoriska mineral, d. v. s. 


38 A. BE. TORNEBOHM. DEN MODERNA PETROGRAFIENS UPPKOMST. 


mineral, som dro helt och hallet oviisentliga for bergarten och 
forekomma endast i mycket ringa kvantitet sasom sma, spridda 
korn. Dessa accessoriska minerals bestammande erbjéd 1 flera 
fall svarigheter, som ej alltid kunde 6fvervinnas utan hjelp af 
atminstone en kvalitativ kemisk analys. Men att efter vanliga 
metoder utfdra en sadan pa de minimala kvantiteter af under- 
s6kningsmaterial, som kunde erhallas, stundom blott en brakdel 
af en milligram, var tydligen ej gérligt. Andra metoder maste 
anlitas, och utbildandet af mikrokemien blef resultatet. Fdrsta 
uppslaget till denna gafs af béhmaren E. Bortcky genom hans ar 
1877 utgifna afhandling: »Elemente einer neuen chemisch-mikro- 
skopischen Mineral- und Gesteins-Analyse». Sedan har metoden 
blifvit vidare utbildad af flera tyska vetenskapsman, bland hvilka 
H. Beurens i Delft intager det kanske fornamsta rummet. Mi- 
krokemien sdker féretradesvis framkalla reaktioner, hvilkas resul- 
tat blifva foreningar, som kristallisera i karakteristiska och under 
mikroskopet latt igenkanliga former. Ett ganska stort antal sa- 
dana reaktioner finnas nu att tiliga, och konsten att arbeta med 
sma kvantiteter ar hdgt uppdrifven. Normalkvantiteten, med 
hvilken mikrokemisten arbetar, ar en pa ett vanligt mikrosko- 
piskt objektglas placerad droppe af 2 mm diameter. I en sadan 
liten droppe, 1 hvilken mangden lista amnen ej uppgar till mer 
an nagra hundradedelar af en milligram, kunna vanligen flera 
aimnen bestimmas. Latom oss t. ex. antaga det ofta forekom- 
mande fallet, att lésningen fr en saltsyrelésning och att de 
aimnen, som skola eftersédkas, aro kalk, talk och lerjord. Férst 
tillsdittes da helt litet svafvelsyra, och snart far man se langa, 
starkt dubbelbrytande kristaller med gipsens karakteristiska for- 
mer utskilja sig. Derefter tillsittes litet casiumsulfat. Finnes 
lerjord narvarande, visa sig snart stora kristaller af ceesiumalun. 
Sedan klorammonium och ammoniak derefter tillsatts och den 
nu nagot forstorade droppen genom lutning pa objektglaset blif- 
vit flyttad litet at sidan och salunda befriad fran hufvudmassan 
af de redan utskilda kristallerna, tillsattes natriumfosfat, hvar- 


efter talkens narvaro snart gifver sig tillkainna genom bildandet 
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af kristaller af ammonium-magnesium-fosfat. Hela undersdknin- 
gen ar utford pa nagra minuter. 

Det nu om den moderna petrografiens metoder anférda torde 
vara tillrackligt att visa, hurusom de under de senaste Artion- 
dena blifvit hégt utvecklade i flera riktningar, och de torde nu 
1 allmanhet vara tillfylles for en ganska allsidig och ingaende 
undersékning af en bergart. Utvecklingsgangen har for dem alla 
varit sa till vida lika, som de alla uppvaxt i Tyskland, men 
blifvit fédda i andra lander. Den petrografiska mikroskopien 
féddes 1 England; separeringsmetoden med tunga vatskor i Frank- 
rike; mikrokemien i Béhmen, men alla erhdllo de sin hufvud- 
sakliga utbildning i Tyskland, dit vetenskapsman fran andra lin- 
der, och afven fran metodernas ursprungslander, sedan mast ga 
nar de velat grundligt inhemta dem. 

Men, fragar man, hvad hafva nu dessa nya undersiknings- 
metoder utrattat? Derpa kan i korthet svaras, att de hafva 
gifvit en forut ej] anad inblick 1 bergarternas vasende, i de lagar, 
som styra deras uppkomst, utveckling och forfall. Till en bor- 
jan riktades de nya metoderna férnimligast pa utrénandet af 
bergarternas mineralbestandsdelar, om hvilka kannedomen forut 
var ganska ofullstindig. Manga ovadntade upptickter gjordes 
harvid. Man fann, att flera forut sasom sillsynta ansedda mine- 
ral upptrada i stor utstrackning sasom bergartbildande i egent- 
lig mening. Sa t. ex. hypersten, nefelin, nosean, melilit, can- 
crinit, m. fl. Man fann vidare, att nagra mineral, hvilka inne- 
halla i mineralriket jemférelsevis sillan forekomniande amnen 
och som i makroskopisk utbildning aro temligen sallsynta, finnas 
mycket allmant sasom accessoriska bestandsdelar i bergarterna, 
ehuru blott i form af sma mikroskopiska kristaller. Exempel 
harpa aro zirkon, rutil och isynnerhet apatit. Upptackten af 
denna senares stora mikroskopiska utbredning gaf upplysning om 
fosforsyrans i akerjorden férut gatfulla harkomst. 

Men icke mindre vigtig 4n kainnedomen om mineralbestands- 
delarne ar den genom mikroskopet vunna inblicken 1 bergarter- 


nas inre strukturer. Att afgdra i hvilken ordning de olika mine- 
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ralen blifvit utbildade, om de verkligen fro hemmahdorande i 
bergarten eller méjligen frimmande giaster, om — 1 fraga om 
eruptiva bergarter — kristallisationen skett nara dagytan eller 
pa stiérre djup, ar numera jemférelsevis litt, och pa grand af 
kiinnedomen om dessa férhallanden kunna vigtiga slutsatser dra- 
gas rérande en bergarts bildning. Men afven om dennas vidare 
dden lemnar mikroskopet upplysning. Med dettas hjelp ar det 
nemligen mdjligt att studera de férandringar, som en bergart 
undergatt sedan sin férsta daning. De hufvudsakligaste af dessa 
férandringar kunna rubriceras under trenne kategorier: 1) Fér- 
iindringar genom atmosferiliernas inverkan, d. v. s. vanlig vitt- 
ring; 2) Kérandringar i féljd af metamorfoserande krafter — 
varme, fuktighet och tryck — som orsakat en omkristallisering 
af bergmassan; 3) Forandringar af 6fvervagande mekanisk art, 
sasom sénderkrossning och utvalsning. Nar man kan undersdka 
i hvad man en bergart genomgatt dessa fdrandringar, har man 
ock en méjlighet att blicka in i bergartens historia och derige- 
nom afven att erhalla vigtiga uppslag till férstaendet af de berg- 
imassors geologiska dden, i hvilka bergarten ingar. Sa t. ex. dro 
de i vissa delar af vara fjalltrakter sa allmanna, men férst med 
mikroskopets tillhjelp pavisbara krossningsstrukturerna hos berg- 
arterna ett mycket vigtigt argument till forman fér befintlig- 
heten af stora 6fverskjutningar derstides. 

Den forsta bergartsgrupp, som blef genomarbetad med hjelp 
af de nya metoderna, var de eruptiva bergarternas. Ingen berg- 
artsgrupp egnar sig sa vial som denna for systematisk behand- 
ling, men pa grund af bristfalligheten i kannedomen om flera af 
dess linkars sammansattning, var den dldre indelningen af dem 
mycket otillfredsstallande. Nu ar férhallandet ett helt annat; 
nu har man kunnat for dem uppstiilla ett system, som tager 
hansyn till bade deras mineralogiska och strukturella egenska- 
per, och 1 hvilket deras inbérdes sligtskapsférhallande och lagarne 
for de i dem ingaende mineralens associering afven komma till 
uttryck. 
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Sedan de eruptiva bergarterna nu blifvit temligen val genom- 
arbetade, har den petrografiska forskningen bérjat vanda sig till 
de klastiska och annu mer till de kristalliniskt-skiffriga berg- 
arternas grupp. Denna sist namnda har hittills varit styfmoder- 
ligt behandlad af geologerna, en naturlig féljd deraf, att den bade 
i geognostiskt och petrografiskt hAnseende ar den svarast utred- 
bara lanken i formationernas kedja, och den Aldre petrografien 
formadde ej heller att afvinna den nagot stérre intresse. Men 
den moderna petrografien kanner sig pa sin nuvarande standpunkt 
rustad att angripa afven de svara problem, som urbergen erbjuda, 
och resultaten torde blifva af stort intresse specielt for var skan- 
dinaviska nord. Nagra hafva redan vunnits. Sa t. ex. har petro- 
grafiskt studium af vara halleflintor gifvit vid handen, att dessa 
delvis aro gamla lavor och gamla eruptivtuffer, hvaraf filjer, att 
eruptiv verksamhet, analog med den vid nutida vulkaner, egde 
rum redan under urtiden, samt att partier af hvad som da ut- 
gjorde jordskorpans yta, verkligen annu finnas i behall. 

Den moderna petrografien har saledes, ehuru féga mer an 
tre artionden gammal, redan lemnat sa manga vigtiga bidrag till 
kannedomen om jordskorpans icke blott sammansattning, utan 
afven historia, att den bér kunna anses val berattigad till en 
sjelfstindig plats i naturvetenskapernas led, och dess hittills- 
varande utvecklingsgang innebar rika léften om en framtida 


vidare utveckling. 
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Gahnit frin Snuggens koppargrufva i Helsingland. 
Af 


HERMAN HeEpDSTROM. 


Under de praktiskt geologiska undersékningarna inom Gefle- 
borgs lin patraiffades vid Snuggens koppargrufva i Farila socken 
i Helsingland ett svart spinellmineral,t hvars utseende och be- 
skaffenhet gaf anledning férmoda, att hir forelag Gahnit. Jag 
foretog derfor sedermera ett par analyser af mineralet, hvarvid 
det visade sig, att min férmodan besannades. Den ena ana- 
lysen misslyckades dock i afseende pa lerjordsfallningen, hvarfér 
jag for den ej kan anféra lerjordshalten. Analyserna gafvo fél- 
jande resultat: 


It. lithe Medeltal. 

RO ete. 521 ee 55.85 % 55.85 % BD.85 % 
WO). so gl Sle 7 9.66 % 9.44 % berakn. 1.52 % 
Oh Cet ane — = —  berikn. 7.12 % 
7 OMe ee Pet Oa, 32.37 % 32.11 % 321g 
MgO. so. Bb 00% 2.43. % 2.47 % 2.47 % 
CiOree. Beene On aes 0.04 % 0.12 9% 0.12 9% 
(CHO “5 > 26 6) Ste spar spar spar 

Summa 100.35 99.99 99.19 


SiO, férekommer 1 mineralet sasom fdrorening i form af 
kvarts. 


' ALBERT BLOMBERG. Praktisk geologiska undersdkningar inom Gefleborgs 
lin, (S..G. U. Ser, Ci N:o 152) sid. 146! 
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Efter berakning af molekylarférhallandena i sista kolumnen 


erhalles fdr mineralet féljande formel: 
FeFe,O, + 10 FeAl,O, + 44 ZnAl,O, + 7 MgAl,O,. 


Porfaringssatt vid analysen: Det invigda profvet dekompo- 
nerades med kaliumbisulfat. Jarn och lerjord fildes tva ganger 
som basisk attiksyrad jairnoxid och lerjord och skildes sedan at 
pa vanligt satt genom jarnets utfillande med kalilut. I filtra- 
tet faldes zink som svafvelzink, som léstes och derpa faldes 
som zinkkarbonat. Magnesium bestamdes som magnesiumpyro- 
fosfat. Ett forsék att dekomponera mineralet med svafvelsyra 
och fluorvatesyra i tillsmalt glasrér misslyckades, och halten af 
jarnoxidul maste derfér beriknas ur den erhallna mangden jarn- 
oxid. 

Mineralet fOrekommer kristalliseradt invaéxt i kvarts och 
upptrader tillsammans med_ svafvelkis, kopparkis och magnet- 
kis efter en spricka eller skél i granatférande gra gneis. 

Takttagna kristallformer aro oktaédern, ofta 1 kombination 
med rombdodekaédern. Ratt allmanna aro de s. k. spinelltvil- 
lingarna med oktaéderytan som tvillingyta. Kristallerna kunna 
bli anda till 2 em i genomskarning. De Aro svarta eller svart- 
gréna till fargen och ogenomskinliga, med glasglans till fettglans. 
I genomlysande ljus pa tunna splittror ar fargen buteljgrén; pulv- 
ret ar ljusgrént. 

Mineralets egentliga vikt, som godhetsfullt blifvit bestamd 
af lic. Ros. MavzeE.ius, erhélls vara 4.39 vid +16° C. Mate- 
rialet, pa hvilket bestémningen gjordes, torde emellertid ej ha 
varit absolut fritt fran kvarts. 

Har foreligger salunda en ny fyndort fér Gahnit i Sve- 
rige. Férut ar den, som bekant, endast kand fran Dalarne 


fran foljande 5 fyndstalien:! »Erik Matsgrufvan (en del af Falu 


1 Jemfor t. ex. ANTON SJOGREN: Lirobok i Mineralogi. Uppl. 3, sid. 
1018}. 
> Axe, Erpmann: Lirobok i Mineralogien, sid. 254. 
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grufva) invaxt i talkskiffer; Nafverbergsgrufvan i ndrheten af 
Falun i kvarts; Garpenberg och Oster Silfberg afvenledes i 
kvarts, samt sasom sallsynthet vid Broddbo (Falun) i faltspat 


eller albity. 
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Kvantitetsbestemmelse af Endemorwnen ved Lojo i det 
sydvestlige Finland. 


Af 


V. MILTHERS. 
(Hertil Tavl. 1.) 


For Forstaaelsen af Istidens Forléb er Kendskabet til de 
Aflejringer, der er opstaaede foran Indlandsisens Rand, af en meget 
vesentlig Betydning. Men medens man i Lébet af de sidste 
Aartier ved Kortlegning af Israndlinier over forskellige Dele af 
det nedisede Omraade har vundet stérre og stérre Kendskab til 
Beliggenheden af Isranden under visse sammenhiérende Tids- 
afsnit, er det kun yderst sparsomme Oplysninger, der foreligger 
angaaende disse Aflejringers Stérrelsesforhold selv for de bedst 
underségte og kortlagte Morenestrekningers Vedkommende. 
Rimeligvis staar dette 1 Forbindelse med den Vanskelighed, der 
ofte er forbundet med paa et fuldt tilfredsstillende Set at under- 
bygge Angivelserne med de tilbdrlige Fakta. I mange Tilfelde 
er man saa godt som ude af Stand til at danne sig nogen fuidt 
eksakt Forestilling om Morznens Udstrekning saavel til Siden 
som i Dybden, og i Almindelighed indskrenker Angivelserne sig 
derfor til enkelte, ofte ganske vilkaarlige Tal for Morenens tilsy- 
neladende Bredde og Hiéjden over Omgivelserne paa enkelte 
Punkter. Imidlertid vilde det djensynlig vere af utvivlsom In- 
teresse, om der for Israndaflejringernes Stérreisesforhold udarbej- 
dedes mere udférlige og objektive Oplysninger end slige tilfeeldige 
Talangivelser, og at der navnlig lagdes Vegt paa at bestemme 
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— i det mindste omtrentlige — Middelveerdier for Moranernes 
Tveersektion. 

Som et Forség i denne Retning skal her meddeles Resui- 
taterne af de Beregninger, der i saa Henseende er udférte over 
Megtigheden af en Del af den store sydfinske Endemorene Sal- 
pausselka. 

Det Parti, der er valgt, er beliggende tat Ost om Lojosden 
i den sydvestlige Del af Finland og horer til de Dele af den 
store Morenestrekning, der oftest har veret Genstand for Un- 
dersigelse. Dennes Karakter som Endemorene var erkendt af 
Wuk i hans »Ofversigt af Finlands geologiska férhallandens, 
hvortil dog maa fiéjes, at WIIk i nevnte Afhandling ogsaa anser 
Aasene for at vere opstaaede som Morzner, dels sasom and-, 
dels sasom medel- och sido-moraner» alt efter deres Stilling vin- 
kelret imod eller parallel med Skurstriberne i de paageldende 
Egne. Samtidig med denne Afhandling forelagde A. M. JERN- 
STROM i »Strédda geognostiska anteckningar»? Resultaterne af 
sine i 1865 og 1866 foretagne Underségelser over »Lojoasen», 
netop denne Del af Randmorenen. Ligeledes fra samme Tid er 
C. P. SoLrraANDER: Nagra geologiska iakttagelser vid en vandring 
langs Hyvinge-Hangé jernvagsanlaggning.® I Beskrivelsen til det 
geologiske Kortblad,* hvorpaa det omhandlede Stykke af More- 
nen ligger, omtales dette Parti kun ganske kort, idet der hen- 
vises til JERNSTROMS og SOLITANDERS Afhandlinger. Derimod 
har R. Hutr i »Lojobackenets bildning>® givet en indgaaende 
Beskrivelse af denne Egns geologiske Forhold ogsaa i kvarteer- 
geologisk Henseende. Yderligere foreligger der til Oplysning over 
Omraadets Topografi de ny russiske topografiske Kortblade (VI 
25 og VIE 25) i Skalaen 1:42000 og forsynede med Héjde- 
kurver med en Atkvidistance af 2 Sashen (= 4.27 m). 


' Akademisk afhandling. Helsingfors 1876. 

® Bidrag till-kinnedom om Finlands natur och folk. 20 haft. 1876. 

3 > > > > 24 haft. 1875. 

* Finl. geol. undersdkning. Kartbladet N:o 2 af K. A. Moperc. 1880. 
° Bidrag till kannedom om Vinlands natur och folk. 45 h. 1887. 
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I den nordéstligste Del af det her omhandlede Omraade, 
hvor Morenens nxrmeste Omgivelser har en Héjde af ca. 90 m 
o. H., naar dens Kam en ca. 10 m stérre Hijde. Herfra hever 
Morenen sig mod SV til en megtig Ryg, der paa Strekningen 
S. f. Lehmijdrvi naar sin stérste absolute Héjde paa hele den 
her behandlede Strekning, nemlig ca. 118 m over Havet, sam- 
tidig med at den rager ca. 45 m op over det omgivende Terren. 
Ost for Lakspojo sxnker Morenekammen sig ret brat henved 
20 m og fortsetter med omtrent ens Hodjde, ca. 85 m over 
Havet Sydést om Lakspojo Vig som en tilsyneladende mere 
smal, men sterkt markeret Vold, der naar en Héjde af henimod 
40 m over Sletterne paa begge Sider. Dens ringere absolute 
Héjde paa denne Strekning beror imidlertid utvivlsomt derpaa, 
at den her overskerer en ret dyb Senkning i Terrenet. Hunt! 
fremsetter den Formodning, at Lojosiéen her muligvis kan vere 
opdemt af Morznen, og ser man paa Héjdeforholdene, som de 
fremgaar af medfolgende Kort (Tavle 1), forekommer dette meget 
sandsynligt. Paa begge Sider af Morenen findes der her kun 
lése Jordlag, og mod Sydést er Vandlébene nedskaarne til en 
ganske betydelig Dybde i Jordlag, der antagelig for en vesent- 
lig Del skyldes Akkumulation af Isen og Glacierelvene paa den 
Tid, da Isranden var beliggende paa dette Sted. Rimeligvis lig- 
ger Morenens Underlag derfor paa denne Strekning endnu dy- 
bere end angivet paa Kortet. — Udskeringen af de nuverende 
Vandlébs Render er imidlertid foregaaet paa et langt senere Tids- 
pankt. 

Ost for Lojo Kirke, ved Sydvestranden af den nevnte Senk- 
ning stikker Bjerggrunden paa enkelte Steder op gennem de kvar- 
tere Lag i Morenens umiddelbare Newerhed. Paa dette Sted har 
desuden Morenekammen sin mindste Héjde over Havet nemlig 
ca. 77 m, saa den her paa et enkelt Sted har en relativ ube- 
tydelig Megtighed. Sydvest herfor antager Morenen atter be- 
tydelige Dimensioner, navnlig har den her en meget anselig 
Bredde samtidig med, at den Ost for Ojamo med en enkelt Top 


1]. ¢. pag. 233. 
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af ringe Udstrekning naar en Héjde af ca. 103 m over Havet. 
Herfra senker den javnt mod Sydvest og aftager sterkt 1 Di- 
mensioner, saa den ved Qvarntrdsk lidt Syd for medfélgende Korts 
sydvestlige Hjérne kun naar lidt mere end 10 m op over Om- 
givelserne og ikke lengere danner en saa sammenhengende, mar- 
keret Ryg som paa den beskrevne Strekning. Noget lengere 
mod Syd taber den sig ganske. 

Ved Betragtning af det geologiske Kort fremgaar det, at 
Overfladeaflejringerne Sydést for Morenen paa den her omhand- 
lede Del i det vesentligste bestaar af »Mosand», »Akerleras 0g 
»Torv>, der mod Sydvest danner udstrakte Flader. Kun i Partiet 
mellem Jmmula og Wéajby har Morenegruset tilligemed de her 
hyppigt opstikkende Gnejsbjergarter nogen betydeligere Udbre- 
delse i Dagen. Terrnet er her over en betydelig Strakning over- 
ordentlig sénderskaaret; langstrakte, uregelmessige Bakkekamme 
veksler med mellemliggende snazvre Senkninger, hvis dybeste 
Partier er fyldte dels med mekanisk Sediment, aflejret udenfor 
Isranden, dels med yngre Aflejringer. 

Nordvest for Morzenen har Morenegruset en betydelig stérre 
Udbredelse i Dagen som sammenhengende Partier. Langs Mo- 
renens Nordvestrand udgéres Overfladelagene paa en Strekning, 
der delvis er flere Hundrede Meter bred af »Mosand» og »Aker- 
lera». 

Angaaende Héjdeforholdene henvises idvrigt til Kortet. Kun 
skal det med Hensyn til Séerne nevnes, at Lojosden, hvis Over- 
flade ligger paa 31 m over Havet, noget Vest for Kortets Grense 
har en Dybde af indtil 59 m,* saa dens Bund altsaa der ligger 
paa 28 m (o. H.). Ved Lehmijdrvi ligger Vandspejlet ifdlge 
det topografiske Kort paa ca. 60 m Héjde over Havet. 

For at faa et overskueligt Billede af Stérrelsesforholdene 
ved en Jordmasse, der, saaledes som det er Tilfeeldet med Ende- 
morenerne, er uregelmessigt begreenset saavel nedadtil som op- 


adtil, og for paa en bekvem Maade at kunne bestemme dens 


1 Huu, 1. ec. Kortet. 
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Kubikmasse kan man med stor Fordel anvende Isopachyter 9: 
ekvidistante Kurver igennem de Punkter, langs hvilke Jord- 
massen har samme Megtighed. G. De Gunr, der har foreslaaet 
Brugen af dette grafiske Hjelpemiddel,! har i den nedenfor cite- 
rede Opsats serlig paapeget Isopachyternes Anvendelighed ved den 
»hittils mycket forsummade kvantitativa undersékningen af and- 
moraner» foruden en stor Mengde andre Tilfelde, hvor de kan 
benyttes med Fordel.? Ved Underségelser af Térvelag, Fore- 
komster af Teglverksler eller andre Jordlag, hvor man let ved 
Boring direkte kan bestemme det underségte Lags Megtighed, 
kan man derefter umiddelbart indlegge Isopachyterne uden Hen- 
syn til Omgivelsernes Terreenforhold. Megtigheden kan imidler- 
tid hyppigt bestemmes ad indirekte Vej, saaledes som det er 
gjort i det foreliggende Tilfeelde. 

Grundlaget for Konstrukticnen af Isopachyterne har her 
vesentlig veret de russiske topografiske Kort. Med Ledning af 
Kurverne paa disse Kort, der som nevnt har en Atkvidistance 
af 2 Sashen eller 4.27 m, er der udfért et Héjdekort (Tavle 1) 
med Kurver med 20 m Akvidistance. For Morznen og dens 
nermeste Omgivelser medtoges endvidere paa Originalkortet de 
mellemliggende 10 m Kurver. Paa Grundlag af Hoéjdekurverne 
for Morenens Omgivelser og med Tilhjelp af det finske geolo- 
giske Kort over dette Omraade (i Skala 1: 200 000) foretoges 
en Konstruktion af Kurver (med 10 m ALkvidistance) for More- 
nens Underlag. 

Idet Konstruktionen af disse Kurver saaledes er foretaget 
paa Basis af et Kurvesystem, der som tidligere nzvnt for en 
overvejende Del er at henfére til Overfladen af Aflejringer, som 
er ekvivalente med selve Morenen, eller som endog overlejrer 


dennes Ekvivalenter, vil der vere Sandsynlighed for, at More- 


1G, Dg Geer. Om isopachytor eller maktighetskurvor. G. P. F. 15: 130. 
1893. 

2 Det er ogsaa efter Tilskyndelse af Professor G. Dk GEER og med hans 
omsigtsfulde Vejledning, at jeg har udfort naerveerende Underségelse under et Op- 


hold ved Stockholins Hégskola. 
4 
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nens virkelige Underlag paa visse Steder er beliggende noget 
dybere, end det er angivet. For Beregningen af Morenens Rum- 
fang og Megtighed medforer dette, at de fundne Tal kan anses 
for at udtrykke Minimalverdien af Rumfangets og Megtighedens 
virkelige Stérrelse. Ved direkte Underségelse i Terreenet vilde 
man rimeligvis vere i Stand til at paa et betydeligt Antal 
Punkter at kunne bestemme Storrelsen af det Beléb, hvormed 
den angivne Megtighed paa disse Steder skulde foréges for at 
give et mere fuldgyldigt Udtryk for Morenens Rumfang. 

Ved Sammenstilling af de to Héjdekort: for Morznens Over- 
flade og for dens Underlag kan Megtighedskortet fremstilles, idet 
Megtighedens Stérrelse angives direkte paa alle de Punkter, hvor 
de to Systemer af Héjdekurver skerer hinanden, som Differen- 
sen mellem Kurvernes Héjde, saa man derefter umiddelbart kan 
drage Isopachyterne igennem disse Punkter.? 

Paa Grundlag af den Planprojektion af Morenens Megtig- 
hedsforhold, der paa denne Maade er udfért i Skalaen 1 : 42 000, 
er nu Rumfangsbestemmelsen foretaget. Ved Systemer af ind- 
byrdes parallele Snit med passende Afstand og saa vidt muligt 
vinkelrette mod Morenens Leengderetning paa vedkommende 
Strekning er Figuren delt i Stykker af mindre Udstrekning og 
med mere regelmessig Begrensning. Den valgte Afstand mellem 
Snittene var 1 cm svarende til 420 m i Naturen. Paa de Ste- 
der, hvor Morenen bdjer af fra en Hovedretning til en anden, 
og hvor altsaa to Systemer af indbyrdes parallele Tversektioner 
stéder mod hinanden, faar de meliemliggende Segmenter Kileform, 
medens de dévrige er begrensede af planparallele Flader paa de 
Sider, der vender mod Morenens Lengderetning. —- Ved Rum- 
fangsberegningen kan imidlertid desuden Morenens Underlag be- 
tragtes som en plan, horizontalt liggende Flade, saaledes at den 


Kurve, der angiver Morenens Udstrekning i horizontal Retning 


* For at gére Isopachyternes Forléb des mere uberoende af Skén indlagdes 
der til Vejledning 2m Kurver for Moreenens Underlag (ved Interpolation). De 
Verdier, der fremkom ved disse Kurvers Skering med Overfladens Héjdekurver, 
benyttedes da til Stétte for Indleegningen af Isopachyterne. 
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(O-Isopachyten), tillige angiver Underlagets Beliggenhed. De 
bvrige Isopachyter kommer derved til at svare til seedvanlige 
Hojdekurver med 10 m Alkvidistance. De ved de lodrette Snit 
fremkomne Segmenter kan nu yderligere deles, nemlig ved hori- 
zontale Snit igennem Kurverne (Isopachyterne). Afstanden mel- 
lem de derved fremkomne planparallele Flader er saaledes 10 m. 

Hele Morenevolden er derved inddelt i pladeformige Seg- 
menter, der paa de Sider, som falder sammen med Morenens 
Sideskraaninger, er uregelmessigt begreensede, medens de paa 
de dvrige fire Sider er begrensede af planparallele,! henholds- 
vis lodrette og horizontale Flader. lLigeledes har Segmen- 
terne konstant Lengdet og Héjde (henholdsvis 420 m og 
10 m), men vekslende Bredde ait efter Segmentets Beliggenhed 
saavel som Sidebegreensningens Form. Imidlertid er det dog let 
med tilstrekkelig stor Néjagtighed at besternme en Middelverdi 
for Bredden for hvert enkelt Segment, da Sideskraaningernes 
Uregelmessigheder er relativt ubetydelige over Flader af saa 
ringe Udstrekning, som her er Tale om. — Paa Grundlag af 
denne Deling kan nu Bestemmelsen af Moreenens Rumfang fore- 
tages paa yderst simpel Maade.? 

Lengden af den Del af Morenen, paa hvilken Beregningen 


er udfort, og som angives af Kortet, er ansat til 14300 m. 


Den beregnede Kubikmasseer. . . . . . . . 259599060 m? 

> > Middeltversektion . . .... 18 154 m? 
Morenens Middelbredde . ......... 1094 m 
Middelmegtigheden af Morenens Kam... . 3b4 m 


Middelrelation mellem Hijde og Bredde = 1: 32. 


Med Hensyn til Relationen mellem Kammens Megtighed og 
Morenens Bredde for visse sammenhérende Snit kan yderligere 
eksempelvis anféres nogle Verdier, der paa forskellig Maade an- 
giver Greensetilfelde. 

1 De nevnte kileformede Segmenter danner her en Undtagelse. 


2 Ved seive Udregningen kan man yderligere anvende nogle Simplifikationer, 
som det dog er unddvendigt her at gére Rede for. 
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Ost for Lakspojo. 
Kammens’. Mgtighed.--= 4) <0 een ec umn 24 m 


Morenens Bredde: ... .acstta, oo oe ee ee 
Relation = 1: 44 (mindste iagttagne Relation). 


Ost for Lojo Kirke. 


KaimmeénsMeetighed ! i. 09). eet te eee re 18 m 
Morenens Bredde (mindste iagttagne Bredde) . . . . 567 m 
Relation’ == 1*32, 


Syd for Lojo Kirke. 
Kammens: Megtigled’. «217s (0. 6 < eeeemee fu enn 41 m 


Morenens Breddée.*. = .°) 4.) Dae ee ee ee 
Relation = 1: 22 (stérste iagttagne Relation). 


Ost for Ojamo. 
Kammens Megtighed (stérste iagttagne Megtighed). . 47 m 
Morenens Bredde (stérste iagttagne Bredde). . . . . 1491 m 
Relation = 1: 32. 


Det waa dog med Hensyn til de angivne Verdier betones, 
at de kun er approksimative og maa betragtes i Forhold til de 
Forudsetninger, der ligger til Grund for den foretagne Kurve- 
konstruktion. Dette fremgaar klart af, at for hver 1 m — i Mid- 
deltal for hele Moreenen — som dennes Underkant er beliggende 
dybere, end det her er forudsat, vil Rumfanget vere at fordge 
med 15 644 200 m? og Middeltveersnittet at forége med 1094 m?. 

Det vilde som nxvnt ganske sikkert ved Undersigelser paa 
Stedet vere muligt at bestemme Morenens Dimensioner paa langt 
fuldsteendigere Maade og med stérre Sikkerhed, end det har kun- 
net lade sig gére ved Hjelp af Kortmateriale alene. Formaalet 
for nerverende Undersdgelse har derfor ikke saa meget veeret at 
definitivt bestemme Rumfanget af netop den her anvendte Mo- 


renestrekning som at vise Metodens Anvendelighed i det tilsig- 
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tede Ojemed. Og selv om man kun tor betragte de fundne Veer- 
dier som grove Approksimationer, saa faar man i hvert Fald ved 
den anvendte Metode et langt fyldigere og mere adekvat Billede 
af de Forhold, som det gelder om her at skaffe Udtryk for, end 
det paa nogen anden Maade hidtil har vist sig at vere gérligt. 

Angaaende Materialets Beskaffenhed i Morenen kan det an- 
merkes, at der i de ydre Lag hyppigt findes fluvioglacialt, ufor- 
styrret Materiale. Ogsaa de dybere liggende Lag i Morenen be- 
staar rimeligvis delvis af Materiale, der er blevet sorteret ved 
Glacierelvenes Virksomhed. Den Retning, hvorfra Materialet er 
kommet, har omtrent veret Nordvest. Middelretningen for de 
normale Skurstriber er N38°V, medens der tillige i Lojoomraadet 
forekommer lokale Skurstriber med mere vestlig Retning. Paa 
Kortet er Skurstribernes Retning angivet efter Hutts og JERN- 
STROMS lagttagelser. 

Med Hensyn til de Forhold, hvorunder Moreenen er opstaaet, kan 
endvidere nevnes, at den er afsat i Havet. Den senglaciale, marine 
Grense ligger her ved en Héjde af ca. 150 m. Morenens hojest be- 
liggende Punkt har saaledes paa Tidspunktet for Havets hdjeste 
Stand ligget paa en Dybde af mere end 30 m under Havfladen, 
medens Morenens nermeste Omgivelser har ligget paa 60-—100 m 
Dybde. Som alle submarint aflejrede Endemorener udmerker 
Salpausselkii sig ved sit retliniede, regelmessige Forléb i Mod- 
setning til de supramarine Moreners sedvanlige bueformige For- 
léb efter de »lober», som de udskydende Isstrémme dannede. Der 
synes heller ikke for Lojomornen at vere noget paafaldende 
Afhengighedsforhold mellem Terreenets Ujazevnheder og Morenens 
Megtighed, men denne synes — med enkelte Undtagelser — at 
vere ret ensartet for hele den betragtede Strekning. 

I sin ydre Form har Morenen paa sine Steder undergaaet 
senere Forandringer, dels ved marin Akkumulation og dels, idet 
der under den senglaciale Landhevning af Brandingen er ind- 
skaaret anselige Terrasser i dens Sideskraaninger. Adskillige af 
de Vekslinger, som JERNSTROM omtaler, med Hensyn til More- 
nens »hdjd och bredd afvensom med hansyn till sidornas afslutt- 
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ning» er Endemorenen som saadan uvedkommende, idet de dels 
kun er tilsyneladende paa Grund af Underlagets ulige Hojde, dels 
er sekundere, opstaaede senere end Morenens Dannelse. Lige- 
som. man derfor ved Vurderingen af Moreenens Megtighedsforhold 
maa tage Hensyn til Undergrundens Variationer i Henseende til 
Héjdeforholdene, saaledes maa Stérrelsen af de senere foregaaede 
Forandringer, vere sig ved Akkumulation eller Erosion, ogsaa 
tages i Betragtning, hvor man har Midler til at bedémme deres 
Omfang, for at man kan naa til slutgyldige Verdier for More- 


nernes Kvantitet. 


pee ee 
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Bidrag till diskussionen om den skandinaviska fjill- 
kedjans tektonik. 


Af 


P. J. Hotmautist. 


Bland de olika fragor, som alpgeologin séker lésa, finnas 
afven sadana af mera teoretisk beskaffenhet. Till dessa héra 
framfor allt de primara orsakerna till bergskedjeveckningen och 
de tektoniska rérelsernas karaktér och sammanhang. Sedan ge- 
nom TORNEBOHMS arbeten forekomsten af éfverskjutningar afven 
uti den skandinaviska bergskedjan blifvit adagalagd, och det ej 
lingre synes kunna betviflas, att desamma spela en mycket stor 
roll uti denna bergskedjas tektonik i synnerhet utmed éstra fjall- 
grainsen, sa hafva dessa 6fverskjutningars natur och sammanhang 
med bergskedjebildningen onekligen blifvit de skandinaviska fjall- 
geologernas intressantaste och mest aktuella problem. Man be- 
finner sig emellertid tydligen annu blott vid begynnelsen af detta 
problems behandlande, i det att dels tillracklig kannedom om 
dfverskjutningarnes utbredning och forlopp saknas, dels den teo- 
retiska uppfattningen af 6fverskjutningsrérelsernas orsaker och 
mekaniska sammanhang med bergskedjebildningen annu ar foga 
utbildad. Men alldenstund den teoretiska uppfattningen inverkar 
ledande och riktande pa de pagaende forskningarne och sarskildt 
i hég grad pa det geologiska faltarbetet, da detta i vara fjall- 
trakter mestadels maste fortga med Ofversigtsresornas skemati- 
serande metoder, sa ar det Afven nédvandigt att sdka teoretiskt 


diskutera och med hansyn till de skandinaviska fjallfragorna 
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jemfdra de méjligheter till 6fverskjutningsféreteelsernas forklaring, 
som nu erbjuda sig. Denna nddvandighet ar ock redan delvis 
insedd, i det att de forskare, som hos oss behandlat dessa fragor, 
ha sékt stéd uti analogier fran Ofverskjutningsomraden, der detalj- 
undersdkningarne och sirskildt den detaljerade kartliggningen 
hunnit langre an inom vara fjallomraden. H6aBom' och TORNE- 
BOHM. finna salunda bada, att de skandinaviska 6fverskjutnin- 
garne hafva ett analogt férlopp med de éfverskjutningar, som pa- 
visats i de skottska héglanderna.® Genom de resultat, som fram- 
gatt ur de geologiska undersdkningarne af Alpernas nordsida, har 
man funnit, som det synes, fullgiltiga bevis for 6fverskjutningar 
af kolossala belopp inom denna bergskedja.t De schweiziska 
undersékningarnes fullstaindighet mdjliggér en uppfattning afven 
om orsaken till dessa 6fverskjutningar. Enligt ScHARDT maste 
nemligen de maktiga af mesozoiska och tertiira sedimentberg- 
arter uppbyggda fjallmassiven inom den s. k. Stockhorn- och 
Chablais-zonen hafva fatt sin plats framfér det egentliga alpom- 
radets nordsida genom en direkt af tyngdkraften framkallad ned- 
glidning af dessa sedimentmassor fran centralalpernas hégsta 
delar. Af Scuarprs framstallning framgar, att den glidande mas- 
san skulle hafva forflyttat sig en langd af 60—80 km. i nordlig 
riktning. Under antagande af de nutida lutningsforhallandena 
kan man skatta glidbanans lutning mot nord till ungefar 1: 10. 
Féralpernas hufvudsakligen af mesozoiska lagerserier uppbyggda 
maktiga fjallmassiv, hvars toppar na upp till mer an 2,000 m. 
dfver hafvet, hvila nu pa skikt af tertidér alder, och dessa visa 
sig egendomligt nog dervid hafva blifvit blott féga rubbade. 
Glidningsplanet ar flerstides sa parallelt med skiktningen, att 
triaslagren synas konkordant lagrade ofvanpa tertidrbildningarne. 


SCHARDT anser, att denna nedglidning mot nord af den Ga O— 
* Geologisk beskrifning af Jemtlands lin S. G. U., Ser. ©, N:o 140. (1894). 
* Om det centrala Skandinaviens bergsbyggnad, Kongl. Sv. Vet.-Akad.:s 
Handl. Bd. 28, N:o 5. (1896). 
* Quart. Journ. of the Geol. Soc., Aug. 1888, Nature 31 (1884), Nov. 13. 
* H. ScHarpt: Die exotischen Gebiete, Klippen und Blécke am Nordrande 
der Schweizeralpen. Eclogae geologiae Helvetiae Vol. V. N:o 4. (1897). 
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V) omkring 800 kilometer breda sedimentkomplexen framkallats 
af centralalpernas héjning. Nedglidningen underlittades genom 
narvaron af plastiska anhydrit- och gips-lager ati glidningsplanet 
och derigenom att den delvis férsiggick under ytan till Flysch- 
tidens haf. Senare undersékningar hafva bekraftat ScHARDTs 
teori, och till féljd af fullstandigheten af den utredning, hvarpa 
densamma_ blifvit byggd, synes den ej kunna betviflas, om ock 
flera omstandigheter betraffande denna 6fverskjutning med hansyn 
till dess kolossala dimensioner synas svarférstaeliga. Det vore 
nu af stort intresse att efterse, huruvida dfverskjutningarne uti 
de skandinaviska fjallomradena skulle kunna férklaras pa samma 
till forloppet enkla satt som de schweiziska. 

Prof. Bréee@er har ock uti en nyss utkommen popular skild- 
ring af Norges geologi! uttalat den meningen, att 6fverskjutnin- 
garne i Skotland och i Skandinavien mdjligen férsiggatt pa samma 
satt som i Nordalperna. Broeemr framhaller, att den gamla 
urbergsyta, pa hvilken de veckade formationerna hvila, i stort 
sedt takformigt sluttar at sydost och nordvest fran Skandina- 
viens centrala delar, och att urbergets yta annu nar hégst? inom 
landets hégstliggande omraden. Fran denna rygg skulle da de 
miktiga sedimenttackena genom tyngdkraftens inverkan hafva 
glidit ned at sidorna och dervid férorsakat 6fverskjutningarne. 
Men alldenstund de pa sa sitt en gang dfverskjutna flaken nu 
delvis utgéra bergszonens hégstbeligna omraden, sa antager 
Broaeur, att det vid éfverskjutningstiden hégstliggande central- 
partiet af urberg senare dels af erosionen blifvit mera paverkadt 
an omgifningen dels mdjligen ock (genom dislokationer) blifvit 
sinkt i férhallande till denna. 

Det synes emellertid som om ett férsék att tillampa den 
schweiziska alpgeologins resultat pa de skandinaviska fjallproble- 
men skulle stéta pa dnnu flera svarigheter an de, hvilka BROacGER 
genom de anférda antagandena sékt undvika. Det ar pafallande, 
att de tektoniska hufvuddragen uti Alperna och i Skandinavien 


1 Norge i det nittende aarhundrede. Heft. 6 og i (GSUoy, 
2 Utmed riksgrinsen emellan Famundsjén och Storlien. 
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aro i vasentliga afseenden olika. Den viktigaste skilnaden ut- 
géres af Alpernas maktiga centralmassiv, till hvilket ingen mot- 
svarighet forefinnes uti vara fjaéllomraden. De 6fverskjutna mas- 
sorna pa Alpernas nordsida visa en mycket kraftig och liflig 
sammanveckning, under det att de bergmassor, som antagas vara 
pa ett liknande sd&tt 6fverskjutna i de skandinaviska fjallomra- 
dena, mestadels uppbyggas af blott foga sammanveckade lager. 
Vidare dro bergarterna inom de bada bergskedjezonerna mycket 
olika och maste tillskrifvas olika mekaniska egenskaper. De 
utfor Alpernas nordsluttningar i Flyschhafvet nedglidande massor- 
na utgjordes delvis i synnerhet i sjelfva glidningsnivan af ratt 
lésa sedimenter. TORNEBOHM har deremot pavisat, att glidnin- 
garne i det centrala Skandinaviens 6fverskjutningsomraden mesta- 
dels férsiggatt uti urbergets, areskiffrarnes eller sparagmiternas 
harda massor. 

Uti Skandinavien synas de mest betydande 6fverskjutnings- 
rérelserna hafva férsiggatt fran nordvest till sydost. Analo- 
gien fran Alperna fordrar da, att underlagret till de glidande 
massorna, alltsa urbergets gamla »abrasionsyta>» i stort sedt 
liksom ock glidplanen i allmanhet stupat at samma hall. Om 
detta verkligen wid glidningarnes intrdffande egt rum, sa sy- 
nes deremot numera glidplanens stupning pa dstra sidan om 
bergskedjan i regeln vara nordvestlig alltsa motsatt glidningsré- 
relsen, Likasa ar det pafallande, att i Skottland gliduingsrikt- 
ningen gar uppfér emot glidplanens stupning. Hvad ater betraffar 
riktningen och beloppet af den gamla urbergsytans medelstupning 
pa den skandinaviska fjallstrackans dstra sida, sa ar afven den 
for narvarande otvifvelaktigt nordvestlig alltsa motsatt glidnings- 
rorelsen, Detta framgar deraf, att i Norrbottens och Vesterbot- 
tens fjalltrakter urberget ingenstides kommer till synes i de 
djupa NV-liga dalgangar, af hvilka fjallkedjan har ar genom- 
skuren, ehuruval urberget éster om fjallbildningarne med ett 


stort antal hdjder stiger upp dfver dessa dalbottnars medelniva.? 


' Jmfr Generalstabens topogr. kartor. 
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I de nordvestligt strykande dalgangar, som genomskira 
sjelfva den éstra fjallkanten, ser man afven alltid urbergets yta 
stupande vest eller nordvest ned under fjallformationen, och at 
samma hall men stundom med nagot mindre flack stupningsvinkel 
luta glidplanen mot bergskedjans inre. Vid sjéarne Saggat och 
Peuraure i Norrbottens lin aro dessa férhallanden pafallande, 
och sa vidt jag af tillgingliga uppgifter fran andra delar af den 
dstra fjallgransen i Vesterbotten och Norrbotten kan déma, 
synas dessa tektoniska drag aterkomma i de flesta af de dal- 
gangar, som hir genomskara fjallkanten. Vid Torne trask sinker 
sig urberget fran dster mot vester ned under fjallformationen 
men méter dervid en annan fran trakterna vid riksgrinsen mot 
dster stupande abrasionsyta.! Fjallformationen ligger salunda har 
uti en flackt tragformig insinkning i urbergsytan, men det oak- 
tadt synas 6fverskjutningar sasom vanligt forekomma utmed éstra 
fjaillkanten, och de aro salunda riktade emot abrasionsytans stup- 
ningsriktning. Utmed dstra sidan af de sydligare fjalltrakterna 
finner man emellan Ljusnans och dstra Dalelfvens dalgangar 
maktiga héglandsomraden, som i medelhéjd synas vara jemfor- 
liga med de urbergsomraden, som uppsticka ur fjallformationon 
vesterut uti Osterdalen i Norge och vid Hergehogna, och som 
na hégre in Glommendalens botten, der dock sparagmiten ut- 
gor berggrunden. 

Forhallandena utmed den skandinaviska fjallkedjans dstra 
sida dro alltsa i allminhet sadana, att man maste antaga, att 
urbergets yta under fjillformationen for narvarande ligger dju- 
pare an utanfér densamma (at dster).2 Men da fjallformationen 
skyddat sitt underlag for erosion, medan urberget i Oster under 
langa geologiska tider legat blottadt for dennas angrepp, sa maste 
foljaktligen urbergets gamla abrasionsyta ursprungligen i sin hel- 
het haft en annu starkare lutning at vester (eller NV). Da 

1 Jmfr VALFR. PprTERSsON: Om de geologiska forhallandena i trakten om- 
kring Sjangeli kopparmalmsfalt i Norrbottens lin. G. F. F. 19: 296. (1897). 


21 gamband harmed fértjenar framhiallas, att TORNEBOHM af flera grunder 
anser, att det s. k. Tennforsfaltet emellan Storlien och Dufved blifvit relativt hojdt 


i éster. L. c. pag. 72. 
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emellertid, sasom Broceer framhaller, Skandinaviens hégstbe- 
ligna urbergsomraden liksom de postsiluriska vecknings- och 
jfverskjutningsomradena geografiskt sammanhdéra, i det att det 
blottade urberget i Norge nar hégst upp pa 6mse sidor om Jo- 
tunheimen i norr och séder samt &fven utmed riksgransen emel- 
Jan Trondhjems amt och Jemtlands lan liksom ock i nordligaste 
Jemtland och angransande delar af Norge bildar fjallomraden, 
hvilka hafva en stoérre medelhdjd ain Skandinaviens 6friga urbergs- 
trakter, sa skulle man deraf kunna ledas till det antagandet, att 
den nuvarande insinkningen af urberget wnder de algonkiska och 
paldozoiska fjallbergarterna ar af sekundadr natur. BRO@GER 
framhaller ock, att Trondhjemsfaltet i sin helhet gifver »indtryk- 
ket af att veere et under selve foldningen sluttelig indsunket och in- 
deklemt parti, hvis grundlag den gamle grundfjeldsoverflade, der 
hvor den er klemt dybest ned i rynkerna, maa ligge indtil flere 
tusend meter under det nivaa, den indtager pa begge sider af 
omraadet lenger S. paa Dovre samt i Troldheimens och Hor- 
ungernes toppe». 

Men till foljd af de nyss anforda férhallandena gér fjall- 
formationen @ sin helhet intryck af att hafva blifvit sankt i 
jemforelse med omgifvande urberg. Tydligast framgar detta som 
namndt deraf, att urberget saknas i de djupt inskurna dalgan- 
garne uti Vesterbottens och Norrbottens fjalltrakter, ehuruval 
det strax dster om fjallkanten med ett stort antal bergryggar 
nar upp 6fver dessa dalgangars bottennivaer. 

Nu framstaller sig den fragan: vid hvilken tid i férhal- 
lande till fjellformationernas geologiska historia fick den under 
dessa liggande urbergsytan sina nuvarande lutningsférhallanden? 
BROGGER anser sasom naimndt for Trondhjemsfaltets vidkom- 
mande, att detta i hufvudsak skedde i samband med vecknin- 
gen. Fér Ofverskjutningsomradena ater maste man i enlighet 
med teorin om glidningar till féljd af tyngdkraften antaga, att 
omstjelpningen af lutningsférhallande (fran SO-lig till NV-lig 


stupning af glidplanen och urbergets abrasionsyta) eller den all- 
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manna insénkningen af urberget under fjallformationen egde rum 
forst efter 6fverskjutningsperioden. 

Det kan dock vara fraga om, huruvida det ar skal att 
for den schweiziska glidningsteoriens tillimpning uti var fjallgeo- 
logi géra afven detta antagande. Det synes mig nemligen i syn- 
nerhet genom forhallandena uti de lapplandska fjalltrakterna vara 
tydligt, att vecknings- och éfverskjutningsrérelserna varit samti- 
diga' yttringar af den bergskedjebildande kraftens verksamhet. 
Ofverskjutningarne  tillhora hufvudsakligen fjillkedjans kantom- 
raden och veckningarne dess centrala delar. Sedimenttickena 
hafva har tydligen rért sig uti ett sammanhang,? och under veck- 
ningen har en glidningsrérelse i ungefiir sydostlig led utforts 
af hela fjallformationens éstra front. 

Om man for éfverskjutningarne uti Lapplands fjalltrakter 
sékte tillimpa de genom de geologiska undersékningarne uti Al- 
perna vunna askadningarne af 6fverskjutningarnes férlopp, sa 
skulle man pa grund af sammanhanget uti de veckade och Ofver- 
skjutna massorna nédgas antaga, att hela fjallformationen fran 
norska kusten®? anda fram till éstra fjallkanten utfért en glid- 
ningsrérelse fran nordvest till sydost. 

Det synes mig ej vara méjligt, att 1 dessa fjalltrakter skilja 
pa de veckade och de éfverskjutna omradena, sa att de sist- 
nimnda skulle genom lokala processer skjutits at sydost, medan 
deremot veckningen langre i vester fortgick oberoende af och 
oliktidig med éfverskjutningen. I sa fall skulle det nemligen 
finnas en diskontinuitet uti bergskedjans tektonik i zonen emellan 
éfverskjutningarne och det egentliga veckningsomradet. Kn sa- 
dan diskontinuitet visa Scuarpts profiler 6fver de Alpinska 
dfverskjutningarne. Centralalpernas brant stupande  skiffrighet 


och brant staende inveckningar af unga sedimentkomplexer ut- 
1 Jmfr P. J. Houmaurst: »En geologisk profil emellan Kvikkjokk och norska 
kusten>. G. F. F. 22: 166. (1900). 
2 TORNEBOHM framstiller ock den éfverskjutna Sevegruppen sésom i vester 
sammanhiingande med de Seveskiffer, som normalt underlagra ‘Trondhjemsfal tet. 
3 Tillsammans med hvad som mojligen af de veckade massorna genom dis- 
lokationer blifvit sinkt under Atlanterhafvets yta. 
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gira en bestimd tektonisk motsats till Féralpernas Ofverskjutna 
och sammanvecklade sedimentmassor. 

I mellersta Skandinavien deremot finnes ingen sadan diskonti- 
nuitet. De veckade sedimenten uti bergskedjans centrala omra- 
den bdras af de algonkiska bergarter,t som utfért glidningsré- 
relsen, och den branta stupningen uti bergskedjans centrum 6f- 
vergar sa smaningom Osterut till éfverskjutningsomradenas flacka 
lagerstallning. I hufvudsak ar det ett sadant tektoniskt sam- 
manhang Afven uti den norra delen af den skandinaviska fjall- 
kedjan, ehuruval sedimenternas vaxlande maktighet och ursprung- 
liga anordning samt eruptivmassornas inflytanden ofta i betydlig 
grad férsvarat Ofverblickandet af dessa férhallanden. 

Gent emot antagandet af nedglidningar sasom orsaken till 
de skandinaviska Ofverskjutningarne, maste man fasthalla, att 
ifven de 6fverskjutna massorna liksom 6friga delar af de af 
bergskedjebildningen berérda sedimenten under veckningen blifvit 
forda narmare mot bergskedjans centralomraden. I férhallande 
till den urbergsdel, pa hvilken bergskedjans éstra kant hvilar, 
har visserligen dennas rorelse gatt utat (mot sydost) men dock 
under bergskedjebildningen narmat sig fjallkedjans centralaxel i 
nordvest. Genom bergskedjeveckningen flyttas alla delar af sedi- 
menten in mot fjallkedjans.centralaxel. Ofverskjutningarne synas 
atminstone ej uti de Lapplaindska fjaillomradena hafva motverkat 
denna bergskedjebildningens mekaniska hufvudprincip. 

Vid diskussionen af bergskedjeveckningens och 6fverskjutnin- 
garnes allmanna forlopp ar det nédvandigt att taga i éfverva- 
gande, pa hvad sitt de veckade formationernas undergrund del- 
tagit uti rérelserna. De veckade sedimenttiickenas utstrackning 
vinkelratt mot bergskedjans axel har genom veckningen ansen- 
ligt forkortats. Beloppet af denna sammanskjutning dr svart att 
beraikna, ty stupningen vaxlar vanligen mycket lifligt, isoklina 
Ofverstjelpningar af smavecken aro sannolikt mycket vanliga, 
och utplattningen af skikten vid férskiffringen kan endast i un- 


‘ Jmfr profilerna uti A. E. TéRNEBOHMS: Det centrala Skandinaviens bergs- 
byggnad, 
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dantagsfall skattas. Hrrm beriknade? minskningen uti Jura- 
bergen genom bergskedjebildningen till 5/12—1/s af sedimentticke- 
nas utstrackning fére veckningen, och fér Alperna fann Herm 
minskningen uppga till 0.48 af den ursprungliga utstrackningen. 
Genom bildningen af Jurakedjan férlorade jordytan utmed bergs- 
kedjans tvarprofiler ungefar 5 kilometer af sin férra utstrackning. 
Fér Alpernas tvarprofiler fann HIM motsvarande tal beldpa sig 
till hdgst 120 kilometer. Enligt Térnepoum har det centrala 
Skandinaviens stora 6fverskjutna hufvudskolla en bredd af éf- 
ver 100 kilometer. Glidningsrérelsen anses ock hafva ungefiir 
detta belopp. Deraf skulle félja, att jordytan inom 6fverskjut- 
ningszonen forlorat 50 % d. v. s. minst 100 kilometer af sin ur- 
sprungliga utstrackning i ost-vestlig led. Trondhjemsfaltets sam- 
manpressning kan pa grund af den branta lagerstallningen skat- 
tas till en minst lika hdg procent och maximiférlusten (tvars 
dfver faltets bredaste del) af ytutstrackningen torde ifven uppga 
till ungefér 100 kilometer. Utmed en profillinie fran Trondhjems- 
fjord till Storsjén 1 Jemtland skulle alltsa forlusten uti jordytans 
utstrackning genom bergskedjeveckning och 6fverskjutning efter 
en grof uppskattning uppga till omkr. 20 mil. Under faltarbe- 
ten i de lapplandska fjalltrakterna har jag soékt bilda mig en 
forestallning om sammanskjutningen genom bdergskedjebildnings- 
processerna, och den synes mig kunna ungefarligen uppskattas 
till 30 a 50 % af sedimentens ursprungliga utstrackning. Pa 
profillinien Kvikkjokk till Boddé kan absoluta sammanskjutningen 
salunda skattas till 7 a 17 mil. 

Dessa siffror aro endast afsedda till att visa, att vid en sa 
utpriglad bergskedjebildning som den skandinaviska en betydlig 
sammanskjutning och minskning af jordytan egt rum uti bergs- 
kedjezonen. Da framstiller sig fragan, pa hvad satt har under- 
liggande urberg deltagit uti denna sammanskjutning? Vid éfver- 
skjutningar efter den schweiziska typen liksom vid bergskedje- 
veckning genom nedglidning sasom Reyer? tinkt sig densamma, 


1 Mechanismus der Gebirgsbildung. 


2 heoretische Geologie, pag. 475 (1888). 
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tjenstgér underliggande berggrund ju endast sasom glidplan, och 
nagon forandring af jordytans utstrickning astadkommes foljakt- 
ligen icke vid detta slags rérelse. Af forut anforda grunder ar 
emellertid detta betraktelsesitt icke anvandbart pa de skandina- 
viska veckningarne och 6fverskjutningarne. Man skulle i férsta 
hand vara hagad att antaga, att vid en kraftigt utbildad och 
regelbunden bergskedjebildning afven underliggande urbergsgrund 
deltagit uti vagrirelserna, och att dessa smaningom mattats afi 
riktning mot jordens inre. Men mot denna uppfattning staller 
sig genast den invandningen, att veckning ar en form fdr sam- 
manskjutning blott uti lagerstruerade massor. De i genomsnitt 
mera mekaniskt isotropa urbergsmassor, som underlagra en mak- 
tig sedimentkomplex maste vid intradande 6fvermaktigt sidotryck 
sammantryckas och genom férskjutning af smadelarne uti ett 
mot tryckriktningen vinkelratt staldt plan erhalla en planskiff- 
rig struktur. Under en veckningszon maste urberget genom ut- 
plattning sasom en plastisk massa réra sig antingen uppat eller 
nedat, om sidotrycket fr horisontelt. Man har ock gerna tinkt 
sig ett centralmassiv af uppressadt urberg sasom en viisentlig 
bestandsdel i en normal bergskedja. I de egentliga vecknings- 
omradena uti den skandinaviska bergskedjan blir urberget emel- 
lertid ingenstades synligt, trots det att erosionen blottat djupa 
snitt uti de veckade massorna. Det ar derfér tydligt, att ur- 
berget ej fdljt med uti veckningsrérelserna utan pa annat satt 
paverkats af sammanskjutningen. Da nu sedimenttickena, sasom 
framhallits, emellan sina kantomraden efter bergskedjebildningen 
omfatta icke blott lika mycket af underliggande urbergsgrund 
som férut utan dertill sa mycket af denna, som sedimenttiic- 
kenas kanter genom éfverskjutningarne kommit att 6fvertiicka, 
sa finnes det ingen annan modjlighet fin att urbergsgrunden vid 
bergskedjeveckningen gjort djupa inbuktningar ned mot jordens 
inre, och att dervid afven genom férskiffringsrérelser och djupare 
ned genom strémningar skett forflyttningar nedat af bergarts- 


massorna. Man skulle kunna forestilla sig forloppet vid den 
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insankning, som urbergsgrunden undergar vid bergskedjevecknin- 
gen pa det skematiska sa&tt, som fig. 1 och 2 angifva. 

Da emellertid alla tektoniska drag af higre ordning uti en 
bergskedja, s& som redan en blick pa en geologisk dfversigts- 
Karta Ofver bergskedjetrakter kan éfvertyga om, visa ett plastiskt 
torlopp, och da vidare bergmassornas plasticitet maste vara be- 


tydligt ékad afven pa ratt mattligt djup, sé kan man ej antaga, 


Fig. 1. 
Ofverskjutning Veckad Ofverskjutning 
rae formation - 
pas 
Grundberé 
<—_—— 


x 


Grundberg 
(sankt} 


Schema for de relativa rérelseriktningarna vid en enkel med ofverskjutningar f6r- 

bunden veckning. De stora pilarne utmarka de primira hufvudrérelserna (rérel- 

serna af forsta ordningen). De sma pilarne utmiirka en del af de inre rérelserna 
(rérelser af hégre ordningen) vid veckningen. 


Big. 2. 


Ofverskjutning Veckning Ofverskjutning 
<— 


Grundbergs 


Grundberg 


<— 


Forskiffri ng och fomkristallisation 


Schema 6fver de olika slagen af rérelser vid en symmetrisk med 6fverskjutningar 
forbunden veckning. 
att grundbergets rérelse under bergskedjans veckningszoner fort- 
is) 
gatt med den ratlinighet, som i allmanhet ar utmarkande for 
forkastningsplans utgaende i jordytan. Planférskjutningarna 
maAste i stillet mot djupet ersatts af glidningar emellan massornas 


smAadelar, sa att grundbergets insinkning erhallit en plastisk form, 
5 
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En symmetriskt byggd bergskedja maste bafva lika utbil- 
dade 6fverskjutningszoner pa 6mse sidor om veckningszonen. Den 
skandinaviska bergskedjan utmarkes dock i detta afseende af en 
osymmetrisk byggnad, i det att éfverskjutningarna synas vara 


blott svagt utbildade vid Trondhjemsfaltets vestra kant, under 


Fig. 3. 
Inveckad Ofver- 
formation skjutning 


Grundberg 


Grundbers 


aS <— 


Schema 6éfver de hufvudsakliga rérelseriktningarna vid en assymetrisk med 6fver- 
skjutningar forbunden veckning. 


Vig. 4. 


Veckning Ofverskjutning 


JA, 
Z Porskiffring 


Schema 6fver de olika slagen af rérelser vid en assymmetrisk med éfverskjut- 
ningar forbunden veckning. 
° 


det att de utgéra ett dominerande drag i tektoniken utmed den 
dstra fjallkanten saval i mellersta som i norra Sverige! Afven 
1 Skottland upptrader 6fverskjutningsféreteelsen ensidigt i fér- 
hallande till bergskedjan. Man maste derfor tinka sig aifven 
grundbergets sjunkningsrérelse osymmetrisk, ungefiir sa som fig. 
3 och 4 skematiskt framstalla férloppet. 


1 A. EH. TORNEBOHM: 1. c¢. sid. 171. 
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Sasom figurerna 1—4 AaskAdliggéra, utfora de sammanskjutna 
sedimentkomplexernas kantomraden endast skenbart d. v. s. i 
forhallande till underliggande berggrund en fran bergskedjans 
inre utat riktad éfverskjutningsrérelse. I verkligheten rér sig 
difoen sedimentkanten indt, men langsammare iin underliggande 
grundberg till féljd af motstandet vid sedimenttickets samman- 
veckning. Ofverskjutningen fir salunda blott skenbar och kunde 
betecknas sasom en underskjutning, i det att det egentligen dr 
kantomradenas bergartsmassor, som skjutits in under de veckade 
sedimentkomplexerna uti bergskedjans centrala delar. 

Huru ifragavarande rérelser vid en bergskedjas kantomraden 
tillga, derom lemna de fran nordvestra Skottland hemtade pro- 
filerna! intressanta upplysningar. Fdérskjutningarna hafva i dessa 
trakter fdrsiggatt hufvudsakligen efter plana ytor, men afven i 
nagon man genom plastiska béjningar, d. v. s. genom férskjutnin- 
gar emellan bergmassornas smadelar. De stora glidplanen (major 
och maximum thrust-planes) aro ordnade i flera system. Utide 
enklare fallen ser man dessa inom hvarje system vara subpa- 
rallella och med flackare stupning inat (d. v. s. ostligt) uti 
sjelfva kantomradena iin ett stycke innanfér dessa. De stora 
glidplanen éfverskira s. k. minor thrust-planes, hvilka i betyd- 
ligt antal och afven systemvis subparallelt ordnade genomsitta 
de férskjutna bergmassorna. »Minor thrust-planes» stupa afven 
in mot bergskedjan liksom de stora glidplanen, men med stoérre 
stupningsvinkel fin dessa. De aro tydligen afven nagot aldre, 
alldenstund de ofverskéras af de stora glidplanen; d. v. s. de 
sma differentialrérelserna uti bergartsmassan aftogo, i samma man 
som de stora glidningarna kommo i gang. Alla glidplanen stupa 
salunda in mot bergskedjans centralomraden, och tektoniken 
lemnar icke nagot tvifvel om, i hvilken riktuing glidningsré- 
relserna fdrsiggatt. Men en sadan rérelse uppfdér glidplanen 
kan ej antagas vara en direkt féljd af tyngdkraften, utan maste 


1 Nature 31 (1885), pag. 29-35. The Quart. Journ. of The Geol. Soc. of 
London, Vol. 44 (1888), pag. 378—441. 
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Laingd ung. 8,5 km. 


(JImf. The Quart. Journ. of the geol. Soc, 1888. pag. 418.) 


undersilur, 6 = fucoid-lager. 


Ost-vestlig profil fran de skottska 6fverskjutningarna. 


major thrust-planes, t = minor thrust-planes. 


oy 


Qa 


= urberg, 3 


i 


i férsta hand bero deraf, att berg- 
massorna pa 6mse sidor af férskjut- 
ningszonen rort sig emot hvarandra.' 

Ingenstaédes utmed den langa 
skandinaviska  6fverskjutningszonen 
hafva sa utfdrliga undersékningar hit- 
tills blifvit gjorda som dessa skott- 
ska, men af hvad vi hittills kanna 
om férhallandena har, vill det synas 
som om de 1 sina hufvuddrag vore 
analoga med de skottska, och nagon 
verklig grund till att antaga en se- 
kundir omkastning af stupningarna 
hos urbergets abrasionsyta och glid- 
planen efter bergskedjebildningen f6- 
refinnes icke. 

Fig. 5 och 6, som aro nagot 
forenklade reproduktioner af de skott- 
ska profilerna, askadliggéra dessa me- 
kaniska fdérhallanden. 

En intressant komplikation forete 
de skottska héglindernas kantomra- 
den derigenom att paldozoiska in- 
trusivbergarter sasom  lagerliknande 
gangar i stort antal atfolja »>thrust- 
planes», parallelt instuckna med dem 
och delvis férskiffrade genom rérel- 
serna. 

Prof. G. DE GEER uttalade i 
samband med sin hypotes om en al- 


gonkisk bergskedjeveckning af Fen- 


* Men da veckningen inuti sjelfva bergs- 
kedjan ir samtidig med dessa glidningar, sa 
miste det vara en grundbergets rérelse utifran 
och in mot bergskedjeomrddet, som framkallat 
sival denna »omlott»-glidning uti kantomradena 
som ock hopskjutningen genom veckning. 
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noskandias arkdiska komplex- 
er! den tanken, att Ottfjalls- 
diabasens bekanta egendomliga 
upptradande sasom  otaliga 
parallellgangar uti de Jemt- 
landska seveskiffrarne utgjorde 
en analogi till grénstenarnes 
upptradande uti de skottska 
dfverskjutningszonerna och be- 
tingades af samma_ orsaker. 
Ehuru denna asigt val ej for 
narvarande kan fullstandigt 
bevisas, synes den dock mig 
med hansyn till Ottfjallsdia- 
basens upptradande i sjelfva 
Ottfjallet? vara mycket san- 
nolik. Men ar denna asigt 
riktig, sa féljer deraf, att éf- 
verskjutningarna inom den 
stora hufvudskollan gatt at 
olika hall, i Ottfjallet t. ex. 
fran séder till norr. (Gan- 
garne stupa nemligen har at 
séder och med flackare fall 
i fjallets norra an i dess sddra 
del. Afvikande  6fverskjut- 
ningsriktningar har jag ock 
observerat vid Tjaiurak emel- 
lan Sulitelma och Kvikkjokk’, 
och jag anser afven, att den 


abnorma lagerstallningen pa 


1G, F. F, 21: 675 (1899). 

2 Om Ottfjallsdiabasen. G. F. I. 
16: 175 (1894). 

3 En geol. profil. G. F. F. 22: 
80, 90, (1900). 
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silurisk kalksten 
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(Jmf. Nature 1884 (31), pag. 
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nordsidan dalgangen Hornafvan—Sadvajaure bast forklaras genom 
antagande af en 6fverskjutnings- eller inveckningsrérelse i nord- 
sydlig riktning. 

Det synes mig vara sannolikt, att inom den skandinaviska 
fjallkedjan forefinnas flera med hvarandra parallella insinknings- 
zoner, som astadkommit veckningar och 6fverskjutningar. Emei- 
lan tva sadana zoner skulle 6fverskjutningsrérelserna kunna 
hafva gatt i motsatta riktningar. Af observationer éfver ab- 
norma lagerstillningar pa dOmse sidor af en mer eller mindre 
isolerad hégfjillskomplex kan ej dragas den slutsatsen, att den 
abnorma lagerstallningen fortsaitter under hela komplexen. En 
nirmare utredning af de tektoniska férhallandena dr i sadant fall 
nédvaindig med hansyn till den méjligheten, att komplexen hvi- 
lar uti ett insjunkningsbiicken, och att till foljd deraf 6fver- 
skjutningar upptrada i dess kantzoner liksom vid bergskedjans 
hufvudzoner. Ett sadant fall synes mig kunna foreligga uti 
den zon af starkt metamorfoserade seveskiffrar, som 1 Jemtland 
framgar Ofver Vallistafjallet, Renfjallet och vidare i nordlig rikt- 
ning, och som pa 6mse sidor omgifves af abnorma lagringsfér- 
hallanden (klastisk silur under kristailiniska aldre skiffrar). 

Vid de betydande sammanskjutningar och insdnkningar, 
som egt rum inuti bergskedjezonen, hafva sedimentmassorna 
sannolikt nedpressats till betydande djup. Kiannedomen om sam- 
manskjutningsbeloppet och den nedvikta grundbergsytans form 
synes kunsna gifva en férestallning harom. Afven synes den 
detaljrika kainnedom, vi 4ga om i grundberget inveckade, mer 
och mindre fullstandigt abraderade yngre formationers lage, kunna 
gifva ytterligare antydningar om bergskedjeveckningens mekanik. 
De isoklint sammanpressade och brant stupande vecken af fjall- 
skiffrar, som ligga abraderade och inklimda uti urberget nordost 
och sydvest om Trondhjemsfjord, bevisa otvetydigt, att insjunk- 
ningar och sammanklamning af grundberget har varit det pri- 
mara draget uti bergskedjeveckningen. Djupt abraderade inveck- 
ningar af arkaisk alder finnas blottade inom vara urbergsom- 
raden. Urbergets sedimentformationer utmarkas i regeln af ett 
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mycket brant stupande lage, och de iro inbéddade uti dildre gnei- 
ser och yngre graniter. Detta fdr var urbergsgrund sa karakte- 
ristiska och allmanna drag har pa sista tiden tilldragit sig dkad 
uppmirksamhet bland de svenska geologerna. BAcksTROM! och 
TORNEBOHM? hafva sékt pa olika s&tt tolka detsamma. Da nu 
afven genom den diskussion af urbergets bergskedjeveckning, som 
DE GEER’ framkallade, intresset for hithdrande fragor  blifvit 
lifligt, sa torde det vara lampligt att framhalla afven den méj- 
lighet till jemférelse emellan den arkaiska och den postarkdiska 
veckningstektoniken, som erbjuder sig i enlighet med har ut- 
vecklade askadningar. Ett narmare fullféljande af dessa syn- 
punkter for urbergets vidkommande ligger dock utom planen for 
denna uppsats. 

Min hufvudsakliga afsigt har har varit att séka visa, att 
Ofverskjutningarna uti de skandinaviska fjallbildningarna sam- 
manhéra med veckningsprocessen och icke kunna forklaras 1 ana- 
Jogi med de bekanta nordalpinska éfverskjutningarna, samt att 
vara hittills gjorda iakttagelser dfver den skandinaviska fjall- 
kedjans tektonik méjliggéra en gemensam foérklaring af saval 


bergskedjebildningen som éfverskjutningarna. 


1K. Sy. Vet.-Akad.:s Hand]. Bd 29, N:o 4. S. G. U. Ser. C, N:o 168, 
sid. 108. 

2G. F. F. 22: 122. (1900). 

3G. BP. F. 21: 675. (1899). 
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Anmilanden och kritiker. . 


ERLAND NORDENSKIOLD: Ostersjins nutida sétvattensmollusk- 
fauna jemférd med Ancylussjéns. (Bih. t. K. Vet.-Akad. 
Handl., Bd 26, Afd. IV, N:o 11, 1900. 11 sid. och 2 tafl.) 


Det amne, som narmast utgdr foremal for behandling i en nyligen 
utkommen uppsats med ofvanstaende titel och forfattare, har sedan 
lang tid tillbaka intresserat mig ganska mycket, hvilket bl. a. framgar 
deraf, att jag under arens lopp hopbragt ett ratt betydande under- 
sokningsmaterial fran & ena sidan ancylusaflagringarna pa Gotland 
och Oland samt a den andra fran flere skilda delar af det Baltiska 
hafvets kusttrakter o. s. v. Andra arbeten och 6nskan att ytterligare: 
komplettera mina samlingar i forening med den omstindigheten, att 
jag ansag ifmnets vigt krafva en utforlig och alltsa tidsédande be- 
handling, har gjort, att den narmare bearbetningen af materialet blif- 
vit uppskjuten. 

Nar darfor kand. NORDENSKIOLD fdr ett par ar sedan delgaf 
mig sin plan att utfora en jamforande undersdkning 6fver sdtvattens- 
molluskfaunan 1 Ancylussjon och den recenta i Baltiska hafvet o. s. v. 
och uttalade sin Onskan att for andamalet till lans bekomma mitt 
material, villfor jag med néje hans anhallan, i all synnerhet som jag 
hade anledning antaga, att han sasom blifvande malakolog ratt mycket 
sysslat med sdtvattensmollusker. Det var under sadana forhallanden 
helt naturligt, att jag med ett alldeles sirskildt intresse skulle emotse 
N:s arbete, hvilket jag harmed gar att i Féreningens Férhandlingar 
vanmila och kritisera». 

Min anmdlan kommer att blifva helt kort och omfatta de vig- 
tigaste resultaten af uppsatsens viisentliga del, som ar af (jemférande 
morfologisk) och zoogeografisk art, hvaremot N:s pa namda resultat. 
bygda slutsatser angéende Ancylussjéns hydrogratiska och geografiska 
natur pakalla en utforligare kritzk. 

Mot Aamnets behandling i allmanhet tillater jag mig férst rikta 
den anmiarkningen, att forf. hade bort lemna en fullstindigare, 
historisk ceredning ae hvad som forut var kindt och icke kandt rérande 
det Baltiska hafvets sdtvattensmollusker, de olika formernas utbred- 
ning o. s. y., sarskildt som uppsatsen synes framtrada med ansprak 
pa att vara nagot mera fin ett blott »forelépande meddelande». 
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Vidare hade en kort (ett par rader omfattande) ofversigt dofver 
ytsalthaltens fordelning inom det Baltiska hafvets skilda delar (inklu- 
sive den i detta hainseende undersékta Stockholms skarg&rd) varit pa 
sin plats, da ju denna ur flere har foreliggande synpunkter vigtiga 
fraga icke kan férutsiittas vara ndrmare bekant for flertalet af upp- 
satsens lasare. 

For sin komparativa studie éfver Ancylussjéns och det Baltiska 
hafvets sdtvattensmolluskfauna synes N. ha haft tillgang till ett del- 
vis mycket rikhaltigare undersékningsmaterial an det ofvan antydda. 
Han har ur detta utvalt tvenne for de nimda vattenomradena jemte 
for nutida supramarina vatten gemensamma former: Limnea stagnalis 
L. och Limnea ovata DRAP., hvilkas skalformer lagts till grand for 
jemforelsen.+ Niirmare angifvet galler jemforelsen de b&da arterna 
fran féljande hall, for korthetens skull har betecknade med A, B etc.: 
A) fran ancylusaflagringar (pa Gotland och Oland); 

B) fran nagra éppet belaigna, olika delar af det Baltiska hafvet; 

(') fran nagra af detta hafs innersta skirgardsdelar (med nastan sott 
vatten) ; 

D) fran nagra skilda, stérre svenska insjéar; 

#) fran smarre insjOar, dammar, dar o. s. v. 

Pa tafl. I aro former tillhdrande Limnea stagnalis och a tafl. 
Il sadana af Limnea ovata fran nyss anférda olika lokaler fortraff- 
ligt afbildade i ljustryck efter fotografi. 

Resultatet af N:s undersdkning kan med hansyn till de bada 
arterna sammanfattas salunda: 

Former tillhdrande grupperna A och B forete sinsemellan den 
nirmaste Ofverensstimmelsen bade med afseende pa form och storlek; 
samma former (A och B) afvika mest fran gruppen £:s (i och for sig 
starkt varierande) former, men mindre fran gruppen D:s former, medan 
gruppen C foreter dfvergangsformer mellan A eller B a ena sidan och 
D & den andra.? 

Forf. hade, synes det mig, gjort klokt 1 att ndja sig med nyss 
angifna, delvis nya och intressanta resultat; men i stallet drager han ur 
dessa (utan att taga vederbérlig hinsyn till redan féreliggande utred- 
ningar) slutsatser, hvilka ga stick i stiéf mot dem jag och andra pa 
fullgoda grunder ansett oss beriattigade uttala och vidhalla. Pa sid. 
8 sager N. salunda: »Ofverensstimmelsen melian de recenta dstersjo- 
formerna af ZL. stagnalis och L. ovata och de fossila fran Ancylus- 


1 NORDENSKIOLD skrifver Limnea i st. f. Limnea, hvilket senare val ir det 
mest brukliga. [éljande betiinkliga felstafningar aro att anteckna: Bithynea i st. 
f. Bithinia eller riktigast Bythinia, sisom professor G. LinpsTROm for lange sedan 
visat i sitt kritiskt hAllna och af stort och bestiende viirde varande arbete: Om 
Gotlands nutida mollusker. Visby 1868. — N. skrifver vidare (pa tva stiillen) 
(Planorbis) umbelicatus i st. f. wmbilicatus och (Paludina) vivipera i st. f. vivi- 
para. Ar man icke »latinare» bor man naturligtvis vara sirskildt kritisk vid 
skrifningen af latinska namn. 

2 Enir N. icke ingér pi nagon sidan jemforeise betriffande andra for An- 
cylussjén och Baltiska hafvet gemensamma mollusker, betyder val detta, att nagot 
resultat, liknande det nyss anforda icke med hansyn till dem vunnits? 
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lens beskaffenhet». 

Rérande salthaltsférhallandena i Aneylussjén, hvilken N. val salunda 
nirmast tinker sig sisom ett fran Vesterhafvet(?) inskjutande inhaf, 
framkastas den férmodan, att vattnet icke varit »fullkomligt sétt». »Mo}- 
ligt fr, att vattnet likval varit mindre salthaltigt an nu i Ostersjon, 
eftersom sétvattensmollusker, afven icke Limneor, férekommo allmant 
afven vid Gotlands kuster» (sid. 11). 

Vi skola nu férst granska virdet af de grunder, hvarpa N:s nya 
hypotes ar fotad, och sedan belysa fragan om Ancylussjéns natur med 
i literaturen redan tillgangliga data. 

Den omstindigheten, att de nutida baltiska Limnzaformerna och 
de fossila fran ancylusaflagringarna visa den naimda 6fverensstaémmel- 
sen, synes mig helt enkelt kunna forklaras daraf, att desamma under 
bada skedena lefvat i ett mycket stort vatten (som under ancylustiden 
ingalunda behéfver antagas ha varit brackt). Det ar nemligen en (f. 6. 
af N. sjelf icke férbisedd) allman regel, att de ifragavarande arternas 
storlek i stort sedt fr omvandt proportionel mot storleken af de 
sjoar, 1 hvilka de lefva. — Helt naturligt och sannolikt forefaller 
det mig vidare, att de nutida baltiska Limnezorna aro afkomlingar 
af (den s6tt vatten innehallande) Ancylussjéns, och detta af fél- 
jande skal: vid Ancylussjéns Ofvergang till det siutligen jem- 
forelsevis salta Litorinahafvet drogo sig Limnaworna (jemte andra 
motstandskraftiga sdtvattensformer) smaningom tillbaka till sistnimda 
hafs innersta vikar, hvilka stallvis egde brackt, stillvis ater, sasom de 
finske geologerna adagalagt med hansyn till Ladogagebitet, sdtt vatten 
och detta t. o. m. under Litorinatidens saltaste skede. Pa s&dana 
stillen egde dessa och en del andra former en fristad, till dess att 
(fjarmare eller nirmare nutiden) forhallandena (minskad salthalt o. s. v.) 
ater tillito dem att utbreda sig ffven inom mera dppet liggande 
delar af det baltiska omradet.! 

Att endast pa ofverensstimmelsen i skalformen hos de bada Lim- 
neaarterna basera namnda vidtgdende slutsats rérande Ancylussjéns 
nastan fullstandiga dfverensstimmelse savil geografiskt som hydrogra- 
fiskt med det. nutida Baltiska inhafvet med sitt brackta vatten, maste 
allts’ redan pa nyss anforda skal betecknas sésom mycket djerft; att 
slutsatsen af andra skal ar fullstindigt oberittigad och oriktig, torde 
till fullo framga af det féljande. 

NORDENSKIOLD uppriknar afven 6friga arter af sdtvattensmollu- 
sker, som aro gemensamma fér ancylusaflagringarna och det nutida 


b . Neritina fluviatilis L. vay den enda sdtvuttensmollusken, som férmidde ut- 
harda i Litorinahafvet (t. ex. vid Gotland) afven under dess saltaste skede. — De 
mest Omtaliga sdtvattensarterna i Ancylussjén, sisom Ancylus fluviatilis, Unio, Pisi- 


dier m. fl. forsvunno tydligtvis helt och hallct frin det Baltiska hafvet under Lito- 
rinatiden. 
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Baltiska hafvet, och bland hvilka nagra (atom i sétt vatten) triffas 
endast inom de djupt intringande skirg&rdarnes innersta delar, der 
ytsalthalten uppgar till blott 0.1 & 0.2 % (mot 0.6 % i Stockholms 
yttersta skargard, 0.7 % vid Gotland, 1 % i sydligaste Oresund o. s. Hel 
Dessa former kunna salunda lika litet som de nimda Limnea-arterna 
i och for sig anforas sisom devis for att Ancylussjin haft sott 
vatten. ! 

Men utom de nu omtalade formerna, hvilka allts& afven kunna 
lefva i mer eller mindre brackt vatten, gifves det emellertid i Ancy- 
lussjons fauna en del arter, som aldrig antraffats i ens de mest ut- 
spadda vattenomradena af det Baltiska hafvet, utan aro fullt rena 
sotvattensformer. Hit hér forst och frimst Ancylus fluviatilis 1.., soi 
air det vigtigaste karaktersfossilet for Kstland-Gotland-Olands kalkiga 
ancylusaflagringar. Vidare féreligga fran Gotlands ancylusgrus ej 
mindre an 4 arter och 1 var. af sligtet Pés¢dium, bland hvars arter 
endast en (P. nitidum JEN.) funnits i svagt brackt vatten, nemligen 
i en vik & Lidingén.' Ett uteslutande i sétt vatten lefvande sligte 
ar vidare Unio, hvaraf Jemningar antraffats i saval Estlands soin 
Olands ancylusaflagringar,? nagot som synes vara fér N. obekant. 
Eller kanske detta slagte faller inom de i ancylusaflagringar men 
icke tillika 1 brackt vatten funna rena sdtvattensformerna, som i lik- 
het med »Valvata cristata m. fl. former» siigas vara »af mindre in- 
tresse» (p. 10) och af hvilken orsak? 

Ett par af de fran Gotlands ancylusgrus anférda ostracoderna 
torde afven vara rena sdtvattensformer (Cypris reptans och Candonu 
compressa). 

Redan af den kannedom man 1887 egde om Ancylussjéns 
fauna (som befunnits sakna hvarje spar af marina former), synes man 
alltsa, enligt min uppfattning, kunna utan fara for misstag vaga den 
slutsatsen, att Ancylussj6n hade karakteren af en verklig sétvattens- 
insjé. Skulle man med NORDENSKIOLD vilja bortse fran de namnda 
rena sotvattensformerna och fran det bevis dessa i berérda afseende 
lemna, vill det synas, som hade man den narmaste motsvarigheten 
till Ancylussjons molluskfauna i den nyss omniimnda fauna, som en- 
ligt rain mening sekundart och i jemforelsevis sen tid fran sétt vatten 
utvandrat i de innersta vikarne af de baltiska skiirgardarne. Men detta 
kan naturligtvis icke N. vara med pa, da ju Ofverensstiimmelsen mellan 
de bada Limnzeaformerna (fran Ancylussjén och de 6ppna delarne af 
det nutida Baltiska hafvet), hvarpa N. lagger sadan vigt, motsiiger 
ett sadant antagande! Ancylussjéns vatten maste sdlunda i hans 


1 C, HarrmMan: Land- och sdtvattensmollusker i éstra delen af Stockholms- 
trakten. ©. K. Vet. Akad. Handl. 1866. — Huruvida den nimnda eller nagon 
annan eller nigra andra arter forefinnas bland de »Pisidier>, NOBDENSKIOLD upp- 
ger sig ha funnit vid Djursholm (»briackt vatten»), kan ej afgoras, da de ej aro 
till arten angifna. ts a 

2 Jfr H. Munrun: Om postglaciala aflagringar med Ancylus fluviatilis pa 
Gotland. O. K. Vet. Akad. Handl. 1887, sid. 720 och Meddelanden rorande Bal- 
tiska hafvets qvartira historia. Férh. y. det 14:de skand. Naturforskerméde. Ko- 


benhavn 1892, p. 441. 
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ianke ha varit minst lika salthaltigt som det nutida vattnet inom 
nagon 6ppet liggande trakt af det Baltiska hafvets mellersta(?) delar, 
der de bada Limnea-arterna af gruppen B lefva. 

NORDENSKIOLD synes egendomligt nog sakna kannedom om den 
literatur rérande Ancylussjéns fauna och flora o. s. v., som efter 1887 
sett. dagen.? 

Af denna samt af senare literatur hade han kunnat erhalla vet- 
skap om, att p& nagra stillen inom mellersta Sverige liksom vid 
Viborg o. s. v. i Finland antraffats i Ancylussjén afsatta lerlager 
innehallande bl. a. en hel del rena sdtvattensdiatomaceer och rena 
sdtvattenscladocerer (Heby, Upland och Tangstad vid Norsholm) o- 
s. v., utgdrande sikra bevis for, att Ancylussjén under storsta delen 
af sin sakerligen langa tillvaro haft sétt vatten. 

Att det Baltiska hafvet under éfvergangsstadiet mellan Yoldia- 
hafvet och Ancylussjén och t. 0. m. under allra férsta tiden efter 
Ancylussjons afsnérning haft en ringa salthalt, derpa tyda de marina 
diatomaceer, som antraffats pa asyftade geologiska horisont vid Skatt- 
mansé och Viborg, och hvilka med all sannolikhet hitforts med salta 
hafsstro6mmar fran oceanen, kort innan hafsforbindelsen upphorde. Det 
ar vidare troligt, att Ancylussj6n med hansyn till sina djupare vatten- 
lager under nagon langre eller kortare tid bibehallit en ringa salt- 
halt. Men detta ar ett forhallande, som knappast torde kunna ledas 
i bevis pa empirisk vag och som f. 6. icke har nagon betydelse for 
har diskuterade spérsmal. 

Hade Ancylussjén, stsom N. formenar, alltid statt i forbindelse 
med verldshafvet, hade siakerligen Mytilus, Yellina baltica m. fl. i 
vestra Sverige da lefvande marina euryhalina och eurytherma former 
hit invandrat, men i de egentliga ancvlusafiagringarna hafva hittills 
inga som helst spar af marina organismer blifvit antraffade, om man 
undantager de sasom plankton inforda, sporadiskt forekommande dia- 
tomaceerna. 

Till sist fortjenar framhallas, att en del af den ofvan antydda 
literaturen afven lemnar upplysningar om vissa strandférskjutningars 
ungefarliga forlopp, utvisande att Ancylussjén icke varit blott och bart 
ett inhaf af oceanen, utan en verkligt afstingd insjé. 

<The sum of evidences» talar alltsa, s& vidt jag kan finna, fdr 
Ancylussjéns natur af en fran verldshafvet afstingd sétvattensinsjé! 
Jag ar ocksi dfvertygad om, att kand. NORDENSKIOLDS pa sa lésa 
grunder uppstallda hypotes icke skall komma att rakna manga an- 
hangare. 

* En god och objektiv framstiillning af detta kapitel dterfinnes i A. G. Nav- 
HORST: Jordens historia sid. 1038—1046, sluttryckt 1894, eller i Sveriges Geo- 


logi, sid. 258—266 (1894), i hvilket senare arbete afven erhilles kinnedom om 
den hithérande literaturen. 


HENR. MUNTHE. 
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Genmiile. 


Docenten J. WESTMAN har i sista hiftet af Geol. Féren. Férh. 
besvarat nagra af mig i en kritik af hans afhandling »Beobachtungen 
uber die Gletscher von Sulitelma und Almajalos» framstilda aumirk- 
mingar. Med anledning deraf ber jag harmed att till hvad jag forut 
yttrat fa foga nagra ytterligare upplysningar. 

Jag vill harvid uteslutande halla mig till den vigtigaste af de 
omdebatterade fragorna, naémligen den angaende glacierernas inre och 
undre smaltning. Férfattaren uppgifver i sin afhandling, att han ge- 
nom nivellering konstaterat, att Tuolpaglaciertungans yta sjunkit 6.1 cm 
per dygn under tiden 74/7—1°/s 1898, medan enligt ablationsbestim- 
ningarna sinkningen endast borde hafva varit 3.4 cm pr dygn. Han 
fann salunda isytans sinkning 2.7 cm stérre an ablationen och denna 
differens tillskref han verkan af smaltning inne i glacieren och vid 
dess botten. Jag anmarkte mot denna slutsats, att den helt visst var 
oriktig, och trodde mig hafva funnit orsaken till forfattarens misstag 
i den omstindigheten, att han jemfort isytans sinkning nagra hundra 
meter fran glacierens nedre anda med ytablationen omkring 1,500 m 
fran nedre indan. Detta mitt antagande grundar sig pa forfattarens 
afhandling. Der star namligen angaende belagenheten af den nivel- 
lerade linie, som i medeltal sankte sig 6.1 cm pr dygn: »Die untere 
Sektion erstreckte sich aus der Nahe der Randmarke Nr 23 ungefahr 
bis zur Marke Nr 15.» Angéende platsen fér ablationsbestamningarna 
uppgifver forfattaren deremot: »Auf der Tuolpazunge waren dic 
Stangen ungefihr in der Axe des Gletschers, vor der Randmarke 
Nr 28 ec. 400 m vom Rande». Jag kunde hiraf ej finna an- 
nat an att ablationsbestamningarna och nivelleringarna foretagits pa 
ganska Jangt fran hvarandra belagna stillen. Hor att finna afstandet 
mellan dessa lade jag ut dem pa forfattarens karta enligt hans egen 
beskrifning och fann dervid med anvandande af den kartan atféljande 
skalan, att dessa olika bestimningar matte hafva utforts pa ett afstand 
af omkr. 1,300 m fran hvarandra. Ar denna slutsats oriktig, s& 
matte n&got fel finnas i férfattarens uppgifter. Jag inser nu, att 
detta fel kanske endast ar ett tryckfel, bestaende i att i forfattarens 
afhandling pa sid. 66, rad. 10 ofvanifrén star »Randmarke Nr 28» 1 
stallet for Ne 23. Detta tryckfel(?) kunde jag dock, da jag skref min 
anmalan, ingalunda ana. 

Jag at emellertid fortfarande pasta, att forfattarens snes, att 
den inre och undre smaltningen skulle uppna ett belopp af 75 % af 


a} 
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den samtidiga ytablationen vid glacierindan, helt visst ar oriktig. ‘Ty 
vore férfattarens slutsats riktig, skulle ytablationen for glacierernas at- 
smiltning spela en mycket ringa roll, om man betanker, att denna 
endast kan vara verksam sommartiden och endast pa glacierens nedre 
delar, under det att den inre och undre smiltningen skulle kunna 
fortgi hela Aret och vara verksam saval i glacierens 6fre som nedre 
delar. De fran glaciererna kommande bickarne borde da ej visa 
nagra si betydande vixlingar i vattenmangd, som de faktiskt gora. 

Den inre och undre smaltningens belopp lata sig emellertid 
approximativt berakna. De torde vil endast kunna bero pa tva om- 
stindigheter, nimligen undersmiltning genom den inre jordvaérmen 
och undre och inre smiltning’ genom omvandling af friktion 1 
varme. 

Undersmiltningen genom jordens inre varme kan beraknas med 
kiannedom om det geotermiska mattet och bergarternas varmelednings- 
formaga. Temperaturékningen med djupet kan antagas vara 1° for 
30 m. Om temperaturen vid kontakten med glacieren antages vara 
0°, ar temperaturen salunda & 1 m djup +72/30° och pa en em djup 
+0.0003°. Viarmeledningsformagan ar for olika bergarter ratt olika, 
men torde i medeltal ej behdfva sattas hégre an 0.002 gramkalorier 
pr sekund och kubikcentimeter. Hvarje cm? af jordytan genomstréim- 
mas i sa fall af 0.0000006 g kalorier pr sek. eller 0.05 pr 24 tim- 
mar. Denna varmemingd kan endast smilta omkring 0.006 mm is 
om dagen. Nagon osikerhet rader naturligen savaél angaende varme- 
ledningskoefficienten som det geotermiska mattet. Antaga vi dessa 
kvantiteter sa fordelaktiga for issmaltningen som mojligt, exempelvis 
den fdrra dubbelt sa stor och det senare halften s& stort som forut, 
sa skulle 0.025 mm is smialtas om dagen. Det kan emellertid ej 
blifva ta] om, att ens en hel millimeter is genom jordens inre viirme 
skulle kunna smaltas per dag. 

Por att utfora en berikning af, till hvilket belopp den genom 
arbetes omvandling i varme férorsakade smaltningen kan uppga, ma 
vi taga ett konkret exempel. Antag en ismassa af en ratvinklig pa- 
rallelipipedisk form, 5,000 m lang, 1,000 m bred och 100 m tyjock. 
Antag vidare, att den 6fre andan ligger 500 m hégre An den nedre 
samt att hela ismassan rér sig nedat med en hastighet af 25 m om 
aret. Hela massan sinker sig salunda 2.5 m om 4ret. Ismassans 
vigt ganger 2.5 ar salunda ett matt pa det arbete, som kan omvand- 
lag i varme. 


Ismassans volym ar . ..... . 500,000,000 m°, 


Dess vigt, om isens sp. v. ar 0.9 m, 450,000,000,000 kg 
Nar denna massa sjunker 2.5 m, kan 


den utratta ett arbete af . . . 1,125,000,000,000 kg m, 
NOW Mo 5 og 6 6 6 8 2,650,000,000 kg kalorier, 
hyilka kunnasemaltacc 92 io 2 ee ee 33,000,000 kg is. 


Denna kvantitet utbredd dfver hela underlaget bildar endast ett 
skikt af 0.75 cm tjocklek. Per dag raknadt skulle isytans sjunkning 
genom ifragavarande smiltning endast utgéra 0.02 mm. 
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Ehuru detta exempel ej dfverensstimmer i alla detaljer med for- 
hallandena 1 naturen, torde det likval tillrackligt Sfvertyga derom, att 
ej) heller genom friktionens omvandling i virme nagon mera bety- 
dande smaltning kan ega rum. 

Nagra andra afsevirda varmekallor, hvarigenom en inre eller 
undre smaltning skulle férorsakas, torde nappeligen finnas. 

Jag vill emellertid ej dermed pasta, att forfattarens observation 
ar oriktig, men om den Ar riktig, torde den béra tydas pa nagot an- 
nat satt. Kanske forklaringen ar den, att isytan genom isens_plasti- 
citet sjunkit det belopp, hvarmed sainkningen 6fversteg ablationen. Eu 
peviodisk stigning och sjunkning af isytan skulle kunna fororsakas 
genom ytlagrens afkylning under vintern, hvarigenom dessa hégst betyd- 
ligt forlora i plasticitet. Glacierandan skulle derigenom mdjligen kunna 
nagot blasas upp, sa linge ytlagret ar stelt, samt sedan sjunka ihop 
nigot under sommaren, nar ytan ater blir plastisk. 


AXEL HAMBERG. 


